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APPAREIL DE JAUGEAGE 

POUR 

ESSAIS DE POMPES 
Par M. P. FERROUILLAT 



L'installation, représentée par la figure 1, a été faite dans 
le laboratoire de Génie rural, en vue des essais de pompes. 

En contrebas du sol du laboratoire, un puits B, de 2™ 
de profondeur, a été creusé pour l'aspiration . Il est formé d'un 
tuyau de fonte, de 0™90 de diamètre, au fond duquel on a 
coulé une couche de béton, pour assurer son étanchéité. Une 
planche suspendue par quatre fils de fer, un peu au-dessus du 
niveau de l'eau dans le puits, amortit le choc de la veine 
liquide qui y fait retour et qui empêcherait de suivre sur le 
flotteur les variations du niveau à l'aspiration. 

Le tuyau d'aspiration de la pompe à essayer plonge dans le 
puits, qui peut être rempli d'eau plus ou moins, suivant la 
profondeur à laquelle on veut aspirer. Le tuyau de refoulement 
est vissé au raccord du tuyau d'élévation T. Celui-ci aboutit à 
un déversoir de superficie D, surélevé de 5^20 au-dessus du 
sol du laboratoire. Un robinet r permet de maintenir en 
charge la colonne de refoulement, lorsque l'on change la 
pompe. 

L'eau élevée par la pompe descend par le tuyau T' dans 
l'appareil de jaugeage A. 
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Cet appareil se compose d'une caisse en bois, doublée de 
zinc, de 0™'600 de capacité. Des chicanes font perdre à l'eau 
sa vitesse et permettent de mesurer très exactement le niveau 




Fig. 1, 

au-dessus des orifices en mince paroi percés à quelques cen- 
timètres du fond sur une ligne horizontale. Ces orifices, au 
nombre de seize, ont des diamètres variables. Chacun d'eux 
est fermé par un obturateur a, à joint de caoutchouc, maintenu 
sur son siège par une paire de ressorts et un contrepoids. A 
l'aide du levier 6, on peut soulever l'obturateur et démasquer 
l'orifice correspondant. On découvre en même temps une 
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plaque e, sur laquelle est inscrit le débit de rorifice, sous une 
charge déterminée. Cette charge est maintenue constante, grAco 
aux indications d'un flotteur /", qui porte en dehors de la caisse 
une lame de -cuivre prise entre deux contacts électriques c. Tant 
que le niveau de 1-eau reste à la hauteur fixée, la lame ne touche 
pas les contacts. Si le niveau vient à s*élever ou à s'abaisser 
tant soit peu, la lame ferme l'un des deux circuits électriques 
et fait résonner une sonnerie distincte pour chaque circuit. 

L'eau qui s'échappe de la caisse A tombe dans un récipient 
C, d'où elle fait retour au puits B par le canal g. 

Si la pompe doit travailler sans aspiration, on fait plonger 
l'extrémité du tuyau d'aspiration directement dans la cuve C. 
Un trop-plein d y maintient un niveau constant. Pour remplir 
d'eau le puits B, on ferme par un bouchon l'entrée du trop- 
plein et l'eau débitée par le robinet d'alimentation de la cuve 
C passe dans le canal g. 

Pour faire un essai, on raccorde la pompe au tuyau de refou- 
lement T et on descend dans le puits le tuyau d'aspiration. Le 
robinet r étant ouvert, on met la pompe en mouvement soit à 
bras (s'il s'agit d'une pompe à bras), soit en l'attelant sur une 
transmission (si la pompe est à moteur). L'eau monte jusqu'au 
déversoir et descend par le tuyau T' dans l'appareil de jau- 
geage. On démasque alors par tâtonnements un certain 
nombre des orifices a, jusqu'à ce que le flotteur se maintienne 
au niveau constant du bac A, ce qui est indiqué par le silence 
des deux sonneries. L'eau tombe dans la cuve C et de là 
retourne dans le puits B. Au bout de quelques minutes de 
fonctionnement, il s'établit un régime régulier. 

La difi'érence entre le niveau de l'eau dans le puits (donné 
par un flotteur) et le niveau de l'eau sur le déversoir D mesure 
la hauteur de l'élévation. En totalisant les nombres inscrits sur 
les plaques e des orifices que l'on a dû ouvrir, on a le débit. 
Le produit de ces deux quantités représente le travail utile de 
la pompe. 
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Si Ton installe sur la pompe un dynamomètre (manivelle 
dynamométrique ou dynamomètre de rotation), on relèvera un 
diagramme au moment où le régime de la pompe est reconnu 
régulier et on aura ainsi le travail moteur. 

Le rapport du travail utile au travail moteur donne le ren- 
dement mécanique de la pompe essayée. 

Une expérience préalable a servi au jaugeage des orifices en 
mince paroi du bac A. Une pompe, dont on modérait la vitesse, 
alimentait directement le bac, dont un seul orifice était ouvert 
à la fois. Lorsque le flotteur se maintenait au niveau constant 
du bac et que le régime régulier de la pompe était établi, on 
recevait le liquide écoulé par l'orifice dans un récipient spécial 
pendant un temps déterminé. L'essai renouvelé plusieurs fois 
pour chaque orifice a permis de fixer très exactement les 
débits. 

Cette installation ayant été faite surtout pour l'étude des 
pompes à vin, on ne s'est pas préoccupé de pouvoir faire varier 
dans des limites étendues la profondeur de l'aspiration et la 
hauteur du refoulement. Celles qui ont été adoptées correspon* 
dent à la dénivellation maximum observée dans les celliers de 
la région méditerranéenne. 
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LA MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE 

ET LES PHASES SUCCESSIVES DE LA VÉGÉTATION 

Par Am. DESMOUUNS 

Répéliteur de Phyiique a TÉcole d'Agriculture de Montpellier 



L'observation la plus sommaire nous montre que la chaleur 
et la lumière exercent, sur le développement des végétaux, une 
action bienfaisante ; le rôle de ces deux facteurs météorologi- 
ques est en effet tout aussi important que celui de Teau contenue 
dans le sol. 

Depuis la germination d'une graine, jusqu'au développement 
complet de la plante, la température du milieu ambiant agit 
toujours d'une façon manifeste; dés l'apparition des premières 
feuilles, la lumière devient, à son tour, aussi indispensable au 
végétal que la chaleur. 

Mais, si ces faits sont admis par tous les physiologistes, ces 
derniers sont bien moins fixés sur la part respective de ces deux 
agents, dan§ les phénomènes de la végétation ; cela provient de 
ce que, s'il est facile d'évaluer la température d'un lieu, il n'en 
est plus de même pour la mesure rigoureuse de l'intensité 
lumineuse. 

Aussi, le calcul des sommes de température nécessaires au 
développement complet de telle ou telle espèce végétale ne 
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10 A. DESMOULINS. 

fournit que des indications générales, fort intéressantes évi- 
demment, mais dépourvues d'une certitude absolue. 

Néanmoins, force est jusqu'ici de se contenter d'étudier les 
rapports existant entre la température et les phases d'évolution 
de la plante». Le développement annuel de cette dernière est 
d'ailleurs intimement liéàla marche de latempérature de l'air; 
comme, d'autre part, celle-ci (»st assez régulière et assez iden- 
tique d'une année à l'autre, il s'ensuit que les diverses phases 
de végétation correspondent à une certaine température, tou- 
jours à peu prés la même d'une année à l'autre. 

C'est en partant de cette remarque que l'on a déterminé pour 
différents végétaux les températures annuelles, correspondant 
à leur feuillaison, à leur floraison et à leur maturation. En réa- 
lité, ces températures ne sont pas absolument constantes ; elles 
varient un peu d'une année à l'autre et surtout avec le climat. 
Les températures de floraison et de maturation s'abaissent en 
général quand on remonte vers le Nord. 

On a également cherché à voir s'il existait une relation entre 
les températures qui ont été réalisées durant la végétation de 
la plante et la date de sa récolte. En additionnant, pour chaque 
jour delà vie du végétal, la valeur de latempérature moyenne 
diurne, on obtient la somme des températures de la végétation, 
qui constitue une caractéristique de chaque culture et permet 
de prévoir les climats sous lesquels la plante pourrait être 
acclimatée. 

Le laboratoire de Physique de l'Ecole d'agriculture de Mont- 
pellier possède, depuis une vingtaine d'années, un service 
météorologique très complet ; M. Chabaneix, ancien professeur 
à l'Ecole d'agriculture de la Saulsaieet bibliothécaire à l'Ecole, 
avait eu l'heureuse idée, dés 1886, d'annexer au service des 
observations météorologiques un petit parc de végétation où se 
trouvent réunies les principales plantes de grande culture et les 
divers arbres fruitiers. — La date de l'accomplissement des 
diverses phases de végétation, ainsi que les phénomènes inté- 
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MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE. II 

ressants qui pouvaient s'y rattacher, étaient soigneusement 
consignés sur un registre. 

Ce sont ces notes que nous avons voulu utiliser — les obser- 
vations météorologiques faites îi l'Ecole aidant, — pour déter- 
miner la durée des divers phénomènes végétatifs des principales 
plantes et les sommes do température nécessaires à leur 
évolution, sous le climat de Montpellier. 

Nous diviserons notre étude en deux parties : 

1° Phases de végétation des divers végétaux. Leurs durée et 
relations avec la température; 

2*" Des sommes de température nécessaires aux divers végé- 
taux, pour leur maturation. 



PHASES DE VÉGÉTATION DES DIVERS VÉGÉTAUX 
LEUR DURÉE ET LEURS RELATIONS AVEC LA TEMPÉRATURE 



Le facteur le plus important qui régie la distribution des 
végétaux à la surface du globe est évidemment la chaleur. 
Cotte dernière agit, en effet, d'une façon constante sur le déve- 
loppement de lu plante ; la germination, la feuillaison, la florai- 
son et la maturité sont, tour à tour, influencées par elle. 

Il est intéressant de connaître, à ce point de vue, les exi- 
gences des diverses plantes cultivées, durant les phases succes- 
sives de leur développement. 

1** Germination. — La germination, le premier phénomène 
par lequel la plante se révèle, est intimement liée à la tempé- 
rature. VjU eifet, pour que l'embryon de la graine puisse se 
développer et grand'r, en utilisant les réserves qui lui ont été 
préparées au préalable, il faut, en dehors dos conditions d'hu- 
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midité et d'aération indispensables, qu'une certaine température 
soit réalisée. 

On peut même dire que, pour une même région et une même 
variété, chaque végétal ne germe qu'aune température donnée. 
On reconnaît que cette température initiale varie d'une plante 
à l'autre et qu'il y a un maximum et un minimum, au delà des- 
quels la germination devient impossible. Entre ces deux extrê- 
mes, il existe pour chaque végétal une température plus favo- 
rable que toutes les autres, à la prompte apparition du germe; 
c'est la température optima. 

M. Sachs, par de nombreuses recherches, a déterminé ces 
diverses températures extrêmes et optima pour un grand nom- 
bre de végétaux. 

D'après ce physiologiste, le minimum de température néces- 
saire à la germination du blé et de l'orge est voisin de 5"*; ce 
minimum atteint 9*^4 pour le maïs et 18"4 pour la courge. 

Les limites supérieures sont très élevées : toujours d'après 
M. Sachs, du maïs a germé en 48 heures dans un sol maintenu 
à une température moyenne de 42*, avec un maximum de 46'*,2 
pendant quelques heures ; le blé germa à une température 
moyenne de 38**, avec un maximum de 43*. 

Quant aux températures les plus favorables, elles sont de 
Tt%i pour le blé, 28%7 pour l'orge et de 33*,3 pour le maïs. 

Pour le seigle et l'avoine, la température initiale ne semble 
pas différer de celle trouvée pour le blé et l'orge. 

Le tableau suivant, donné par M. Van Thiegen dans son 
Traité de botanique, reproduit, d'après les recherches de 
MM. Sachs, Koppen, de Vries et de CandoUe, les limites infé- 
rieures et supérieures, ainsi que les températures optima de 
germination. 
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Température 
LiDite iuférieiire optlmt Limite supérieure 

Blé 5» 28%7 42%5 

Orge 5*» 28%7 37%7 

Maïs 9%5 33%7 46s2 

Moutarde 0« 27%4 38%2 

Cresson 1%8 2I%0 2à%0 

Navet » 31»,5 42v5 

Lin 1%8 2l%0 28« 

Chanvre » 3I%5 42%5 

Haricot 9V5 33%7 46*,2 

Trèfle .5%7 2I;,2 28«,0 

Pois 6%7 26%6 t 

Lupin 7%5 28%0 » 

Courge 13%7 .S3»,7 46%2 

Melon p 37%5 » 

A Tépoque des semailles (automne ou printemps), les tempé- 
ratures optima ne sont évidemment pas réalisées ; il faut cepen- 
dant chercher à s'en rapprocher le plus possible, en hâtant les 
semailles d'automne, dans les régions froides surtout; au prin- 
temps, au contraire, il pourra être utile de les différer de 
quelques jours, afin que les semences confiées au sol trouvent 
des conditions plus favorables. 

Quant à la durée de la germination, elle est, à très peu de 
chose prés, la même pour les diverses céréales. 

Le tableau A indique la durée moyenne de la germination, 
pour les principales plantes de grande culture. 

Ces chiffres sont déduits d'une période d'observations de dix 
années (1887-1897), faites à Montpellier à TEcole d'Agriculture. 

Variations dans la durée de la germination. — En exami- 
nant le tableau A, on voit que la durée de la germination subit 
des fluctuations assez grandes. 

Ainsi, durant la période des 10 années d'observations, l'écart 
maximum observé pour le blé est de 12 jours (1890 et 1891). 

Les agents rhétéorologiques, température et pluie, doivent 
surtout influer sur la durée de la germination ; l'action de la 
température semble cependant prédominer. 
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[marche annuelle de la température. 15 

Pn^nons les deux années présentant l'écart maximum dans 
la durée do la germination et considérons la température qui a 
régné durant ce phénomène. Nous avons les chiffres suivants : 



1890 
1891. 



Durée de la gennioatioD 
19 jours 


Températare 
dorant la germinatioD 
6«,5 


7 » 


21«,0 



La différence de température, i4'*,5, suffit à expliquer cet 
écart de 12 jours dans la durée delà germination. — Mais il 
ne suffit cependant pas que la température durant la germina- 
tion soit favorable, il faut encore que le sol soit convenable- 
ment humide. 

Le tableau B rend assez bien compte de l'action des deux 
facteurs : chaleur et humidité, en ce qui concerne la germi- 
nation. 

L'examen de ce tableau permet de voir : 

1** Que plus la température régnant durant la germination 
tend à se rapprocher de la température optima, plus vite est 
hâtée cette première phase d'évolution de la plante ; 

2** Il est nécessaire aussi que l'action de la température soit 
complétée par celle des petites pluies fines et lentes, humectant 
bien le sol ; 

3° Lorsque la période de germination est sèche, quoique la 
température soit assez élevée, la durée de la germination est 
prolongée. Exemple, en 1894 oii la température a été de 14",7 
et la pluie presque insignifiante, 2"*™, 5, la germination a duré 
14 jours comme pour 1889 où la température n'étaitque de 10'*,2, 
mais la pluie plus abondante, 17'"™, 5; 

4" Les fortes pluies tombant durant la germination, la retar- 
dent également d'une façon sensible. Ainsi, en 1888, où la 
température est de 13",9 durant la germination, et la pluie 
tombée de 119™"", 5, le phénomène dure le môme temps qu'en 
1892, où la température est plus basse, 1 1",4, mais la pluie, bien 
moins abondante, 48 millim. seulement» 
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MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE. Ï7 

On observe les raôraes résultats si, au lieu de considérer 
seulement la pluie tombée durant la germination, on tient 
également compte de celle tombée durant les 8 jours qui pré- 
cèdent les semailles et qui, certainement, doivent contribuer 
aussi à rendre les conditions d'humidité convenables, lors- 
qu'elles n'ont pas été trop abondantes. 

Les deux dernières colonnes du tableau B, contenant l'une 
la pluie tombée durant les 8 jours précédant les semailles, 
l'autre le total de pluie, tombée durant ces 8 jours et durant la 
germination, montrent que les longues durées de germination 
correspondent à des années où les pluies précédant les semailles 
ont été insignifiantes, l'action de la température rentrant 
évidemment toujours en ligne de compte. 

Les meilleures conditions de germination paraissent donc 
être réalisées, lorsque la température se rapproche le plus 
possible de 28** et lorsque, durant la germination et la huitaine 
qui précède les semailles, il tombe environ 40 millim. de pluie. 

Sommes de germination. -— Nous venons de voir les 
diverses relations qui existent entre le phénomène de la germi- 
nation et les deux facteurs : température et pluie. 

Il nous a également paru intéressant de rechercher les 
sommes de température rerues par les diverses céréales, durant 
cette premiéie phase de leur existence. Les observations dont 
nous disposons ne nous ont pas permis d'évaluer la somme 
de température nécessaire aux diverses semences, pour que 
le germe perce leur écorce, mais elles nous ont permis, par 
contre, de nous fixer sur les sommes nécessaires à leur levée 
complète. 

M. Garola* évalue à 84** pour le blé la somme de température 
nécessaire pour que le germe perce l'enveloppe du grain et à 
150* environ pour que la tigelle sorte de terre. 

' Garola; Lee céréales* 



Digitized by 



Google 



l8 A. DKSMOULINS. 

Voici les chiffres se rapportant à la région méridionale : 



ANNÉES 


BLâ 


SRIGLB 


OBUK 
COMMUN 


AVOINE 

d'hiver 


1887' 


162''0 
166.8 
163.0 
143.0 
167.0 

ur..o 

135.0 
156.0 


139.0 
143.0 

i;m).o 

127.0 
125.0 
125.0 
137.0 


162*0 
1.52.0 
173.0 
153.5 
147.0 
146.0 
137.0 
136.0 


162-»0 
166.0 
163.0 
1.53.5 
127.0 
146.0 
126.0 
161.0 


1888 


1889 


1890 


1891 


1892 


1893 


1894 


Moyenne 


i55<»0 


136-0 


152*0 


150*0 



Les moyennes sont donc : 

Blé 1 55» 

Seigle 136» 

Orge 1 52* 

Avoine 150* 



2" Végétation, croissance et température. — L'accroisse- 
ment de la plante est intimement lié à la température. Pour 
une même région et une même variété, chaque végétal ne croit 
qu'à une température donnée, qui lui est spécifique. 

Voir ci-après les températures de végétation de diverses 
plantes, c'est-à-dire les températures au-dessous desquelles la 
végétation s'arrête. — Nous les extrayons du Traitd de météo- 
rologie agricole de MM. Canu et Larbalétrier. 

Au-dessous des températures que nous venons d'indiquer, 
le végétal cesse de s'accroître ou ne le fait tout au moins que 
d'une façon insignifiante. 

' Les semis ont généralement eu lieu un octobre, commencenient novembre. 
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MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE. 19 

Températures de végétation des diverses plantes. 

Pâquerette ... 0" 

Moutarde blanche. 0* D. C. 

Pomme de terre 1 • 

Cornichon 1 • 

Lin cultivé 2" D. C. 

Bouleaux divers 3" D. C. 

Trèfle 4*» 

Radis 4" 

Hêtre 5» D. C. 

Fusain 5» D.C.. 

Prône commun • .V D. C. 

O rge .* 6» 

Blé 6» 

Sapin pectine 6" 

Pois commun 7" 

Houx commun 7* 

Figuier 8" 

Maïs 9» 

Navet 9« 

Haricot d'Espagne 9»,5 

Vigne 10* 

Olivier 1 S^S 

Citrouille 13%5 G. 

Mnrier 13%5 G. 

Melon 14" G. 

Dattier (Phœnix dactylifera) i4« 

Palmier nain (Chamœrops humills) 19- D. C. 

Oranger 17" G. 

Caféier 18' 

Canne à sucre 20** 

Bananier 24' 

D. C. — De Candolle; Géographie botanique raisonnée, 

G. — De Gasparin ; Cours d" agriculture ^ tom. HI. 

De même que pour la germination, il existe, pour la crois- 
sance, une température optima, pour laquelle elle acquiert une 
valeur maxima. Cette température optima oscille entre 25 et 
35** ; voici d'ailleurs quelques chiffres empruntés au livre de 
M. Houdaille'. 

! F. Uoudaille ; Le soleil et l'agriculture, Llb. Masson* 
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20 A. DESMOULINS. 

Sapin 26« 

Pois 26%6 

Lin i7%4 

Cresson 27%4 

Mais 33»,2 

Melon 37»,2 

En deçà et au delà de cette température, la meilleure possible, 
la croissance se ralentit. Pour que le développement d*une 
plante soit le plus rapide possible, il ne suffit pas que la tem- 
pérature oscille de part et d^autre de Toplimum, il faut que ce 
dernier soit constamment réalisé. 

Les variations brusques de la température nuisent aux plan- 
tes ; celles-ci demandent, pour prospérer, une température à 
la fois favorable et constante. 

Quant à la température maxima, à laquelle les plantes ces- 
sent de végéter, elle varie dans de faibles limites. Elle ne 
dépasse pas en général 48*». 

Voici d'ailleurs quelques chiffres : 

Maïs 46o,2 P; 35« D. C. 

Blé 42.5 P 

Haricol commun. 42.5 V 

Navel 4i.5 V 

Chanvre • -^2.5 V 

Orge 37.8 P 

Moutarde blanche . . 37,2 V 28» D. C. 

Lin cultivé 37.2 V 28<» D. C. 

TrèQe rampant 28.0 D. C. 

P. — Pifizer, cité par Sacks (Traité de bolaniqtte), 

D. G. — DeCundoUe. 

v. — De Vries, cité par Sacka {Traité de bolaniqur). 

Ajoutons que, si les végétaux ne croissent plus au-dessous 
des températures de végétation, précédemment indiquées, ils 
ne rétrogradent cependant pas. C'est pourquoi M de Gasparin 
disait « que la végétation ne marche que par degrés de cha- 
leur». Aussi, quand on veut évaluer la somnle des tempéra- 
tures nécessaires à un végétal, faut-il élaguer toutes celles 



Digitized by 



Google 



MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉUATUUE. 21 

qui sont inférieures à sa température minimum de croissance. 
Nous verrons cependant que cette façon de procéder est sujette 
à caution. 

Tallage DES CÉRÉALES. — Arrivée à une certaine période de 
son développement, la tige du grain de blé, restée simple jus- 
qu'alors, commence à donner naissance à des tiges nouvelles 
qui s'ajoutent à la première : on dit alors que le blé lalle du 
pied. Chacune de ces tiges adventices devant donner son épi, 
on conçoit Timportance du bon accomplissement de cette phase 
de végétation. 

M. de Gasparin évaluait à 430^ la somme des températures 
nécessaires pour que le blé commence à taller, à partir du 
moment où la température moyenne est parvenue à 5», ce qui 
se produit commencement mars, pour la région considérée 
(Orange). 

Mais il est peut-être préférable, comme l'ont fait M. Hervé- 
Mangon, M. Marié-Davy, de partir du semis et d'éliminer, dans 
la somme des températures moyennes diurnes, celles qui sont 
inférieures à e^*, l'observation montrant que le blé ne végète 
pas au-dessous de celte température. 

D'après les observations de M. Marié-Davy, de l'Observatoire 
de Montsouris, la somme des températures nécessaires au 
tallage sei*ait alors : 

640* à partir du semis. 

555* à partir de la germination. 

M. Garola, de son côté, a trouvé : 

De la levée au tallage = 500**. 
Du semis au tallage = 650". 

A Montpellier, nous avons trouvé les chiffres suivants, qui 
coïncident d'ailleurs parfaitement avec ceux que nous venons 
de citer. 

Nos sommes partent du semis, avec élimination des tempé- 
ratures diurnes inférieures à 6\ 

ÀNifALSs, tom. XL 2 



Digitized by 



Google 



22 A. DKSMOILINS. 

BléUea D«leda UlUge 

1887-1888 GiTo.O 10 Mars 

1888-1889 65G«,7 Fin Février 

1889-1890.. 6540.2 7 Mari 

1890-1891 657«.0 15 Mars 

Moyenne 654®, 

Feuillaison.-*» La feuillaison, autre phase de la vie du végé- 
tal, ne se produit, elle aussi, que lorsqu'une tempe rature spé- 
ciale à la région et au végétal envisagés se trouve réalisée. 

Voici quelques températures de feuillaison, résultant d'obser- 
vations faites à Montpellier : 

Vigne (draraon) 1 O^.S 

Figuier 8.7 

Mûrier , , 9.8 

Noyer 9.8 

Marronnier d'Inde 7.3 

GroaeiUer 6.2 

Pommier 8.4 

Robinier faux*acaoia a...«« 13*5 

Luzerne •. 10.0 

Trèfle 9.3 

Ces chiffres, se rapportant à la région méridionale, sont tous 
un peu inférieurs à ceux indiqués pour les mêmes végétaux, 
par M. Marié-Davy, pour Paris. — C'est ainsi que la feuillai- 
son de la vigne ne s'y produit que vers 12**. — Ce fait est, d'ail- 
leurs, assez général ; la température de feuillaison augmente 
avec la latitude. 

Le tableau suivant, dû à M. Ch. PlabauU, et que nous em- 
pruntons à MM. Canu et Larbalelrier ', le montre parfai- 
tement. 



' Canu et Larbalelrier ; Ouvrage déjà cité. 

Gh. Flahault; Ann. du Burlan central météorologique, 1879. 
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Températures de feuillaison* 



^3 



LOCALITÉS 


LATITUDES 
SBPTBNTA. 


LILAS 
COMMUN 


PEUPLIER 
TREMBLE 


PRUNUS 
PADU8 


LRDonie Nord 


67- 

05 

63 

61 

60 

60 

59 

57 

56 


lÔ-.7 
10.4 
8.4 
9.9 
9.9 
9.2 
9.9 
9.9 


13»,0 
11.4 
11.0 
10.6 
11.9 

12.0 
12.0 
11.4 
12.8 


10«,8 
8.6 
7.9 
7.5 
9.0 
9.0 
8.9 
9.7 
8.6 


Vesterbotten , . . , 


Anfirermanland 


Gèfle 

Cpsala 


Varmlaiid 


Osterfirotland 


Joukoping 


Scanie •.•«....... 





Floraison. — Pour une môme région et une même variété, 

chaque végétal n'arrive à sa floraison qu*à une température 
moyenne qui lui est spécifique. 

Les chifTres suivants, se rapportant à Montpellier, résultent 
toujours d'une série de 8 années d'observations : 

Blé de Noc l6o,4 

TouselierougD de Provence.. ....••....•.. 16.9 

Seigle commun , ....,•»• 15.5 

Orge commune 16.4 

Avoine grise d'hiver 17,4 

,,. , , ( Première^ ûeurs , , , . , 17.2 

Vigno aramon). .{ ^i • « iq tr 

^ ( Pleines (leurs , 18.5 

Maïs 19.0 

Olivier 19.0 

Cljanvre 18.8 

Fève 12.0 

Noyer commun • . « . , « • 12.0 

Orme champôlre 7.8 

Poirier.. 8.3 

Pommier.., «....« < 8*3 

Pécher. . ... 5.6 

Chèvrefeuille 5.1 

. NoiteUer 2,8 

Ajonc... II..,» 4 

Amandier 6.0 

Cerisier 9.0 

Colza 8.4 

Ulas 9.0 

Marronnier d'Inde. 12 .2 

Sainfoin • 13*3 

Fraisier , . . • 10. 

Violette 6.0 
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24 A. DESMOULINS. 

Comparons quelques-uns de ces chiffres, coïncidant en géné- 
ral assez bien avec ceux indiqués par M. de Gasparin pour la 
région provençal*, avec ceux trouvés pour des régions plus 
scpt(;ntnonales,Ia Belgique par exemple, nous verrons que les 
températures de floraison diminuent avec la latitude. 

Températures de floraison. 

MONTPELLIER BELGIQUE 

Blé l6o,4 U».0 

Seigle 150,5 130,0 

Fève I2«,0 llo,0 

Cerisier 9»,a 8«,0 

Quoique les observations niaient pas porté, dans les deux cas, 
sur les mêmes variétés, les différences sont cependant suffi- 
samment sensibles, pour qu'elles rendent compte du fait. 

Sommes de floraison. —Chaque végétal possède une tem- 
pérature de floraison qui lui est propre ; d'autre part, d une ^ 
année à Tautre et pour une même région, la marche de la tem- 
pérature est à peu prés uniforme. Il s'ensuit que les diverses 
sommes de températures, calculées du débourrement à la flo- 
raison, doivent être à peu prés concordantes. 

Nous avons calculé ces sommes de floraison, pour quelques 
plantes de grande culture. 

Nous donnons tous les chiffres en détail, afin que Ton puisse 
se rendre compte des écarts qui peuvent exister d'une année à 
l'autre : 

Ces sommes de floraison sont comptées à partir du semis, 
ou du débourrement pour la vigne et l'olivier, défalcation faite 
des températures moyennes diurnes inférieures aux tempéra- 
tures de végétation (Blé, 6'; vigne, 10**,5; olivier, 13'). 
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26 A. DESMOUUNS. 

A titre de comparaison, citons quelques autres chiffres don- 
nés par divers auteurs. 

Pour la Provence, M. de Oasparin donne : 
Lin cultivé. . . 819' 
Blé cultivé. . . 1,381° (à partirdu l'*'" févrl<»r seulement). 

Pour Paris, M. Marié^Davy indique î 

Blé cultivé. . . 1,490" i,du semis à la floraison). 

Pour Chartres, M. Garola évalue les sommes de floraison à : 
1,500* pour blé d'hiver, 
et 1 ,248* pour blé de printemps. 

D'après cet auteur, les températures de floraison du blé, sei- 
gle et maïs, sont successivement : 16^3, 14* et 19*. 

Reportons-nous au tableau C (vigne). Les années 1893 et 
1894 présentent un écart assez important relativement aux 
cinq autres années, qui sont d'une concordance presque par- 
faite. Ces écarts peuvent s'expliquer par les considérations sui- 
vantes : 

Les premiers mois de printemps (mars, avril) de ces deux 
années ont été plus chauds qu'en année normale. Comparons 
d'ailleurs, au point de vue de la température, ces deux années 
à 1890 et à 1891, qui présentent les plus fortes sommes de 
floraison : 



1890 
1891 
1893 
1894 



MAB8 



Minina Maxina 



8*,16 
4.00 
5.3 
3.5 



15»,8 
J6.1 
19.2 
17.5 



AVBIL 



Minima 



7o,0 
6.0 
8.1 
7.9 



Maxima 



19o,4 
19.4 
24.2 
20.5 



MOYHNNB 

rotm LES Dât X moisdk(> 



Miuinâ 



5o,8 
5.0 
6.7 
5.7 



Maxina 



17».6 
17.7 
21.7 
19.0 



MOYENNE 
MBffSUkLLE 



11.7 
11.3 
14.2 

12.4 
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En résumé, en 1893 et en 1894, les abaissements de tempé- 
rature ont été moins rigoureux; les températures moyennes 
d'avril et mars dépassent très sensiblement celles des mêmes 
mois, en 1890 et 1891. -^ Ces conditions paraissent donc hâter 
la floraison. Il semble même que, lorsque les minima d'avril ne 
descendent guère au-dessous de 8**, la floraison de la vigne 
s'opère hâtivement et qu'il en résulte ainsi une petite diminu- 
tion sur les sommes de floraison, exigées en année normale. 

Maturitk. — Les diverses évolutions du végétal concourent 
toutes v(»rs un but unique : la maturation de ses fruits pour la 
reproduction de l'espèce. 

l** Chaleur croissante^. 

Blé (le Ncé 2 lo,4 

Seigle commun . . • . . 20.7 

Orge commune 20.7 

Avoine grise d'hlveP 21.4 

Abricolier (Abricot-pêche) 22.0 

Pêcher commun 23.7 

Figuier de Versailles.. .i.«».. •...» 23.8 

Prunier (Mirobolan). .•» , • 20.5 

Cerisier (Bigarreau) 18.5 

Melon.. 23.0 

Fraisier « . , î 8 . 8 

Vigne (aramon)».! 23.0 

Néflier du Japon 21.0 

2'' Chaleur décroissante^. 

Cognassier viu l*orlugal ?0 . 

Amandier 2o . 6 

Marronnier d'Inde 20.0 

Maïs jaune de Hongrie 20.0 

No^-ep commun * . . .^ 18.6 

Cliûraignier 18.0 

Oi*en?.diur • . . . , 16.6 

Olivier .». , » », 10.6 

» La raalurité se produit pendant lapériotle d'accroissement des températures 
ttioyehups diurnes. 

* La matuHté se produit pendant la période de décroissement des tempéra- 
tures movenne diurnes. 
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Celte dernière phase ne se réalise également que lorsqu'une 
certaine température, variable avec les diverses plantes, est 
atteinte. 

Pour que la maturation se produise, il faut aussi que le 
végétal ait reçu, durant le cours de sa végétation, une cer- 
taine quantité de chaleur correspondant à une somme de tem- 
pérature à peu prés déterminée. 

Voici quelques températures de maturité relatives à la région 
méridionale : 

Ces chiffres sont plus élevés que ceux donnés par M. Marié- 
Davy pour Paris, et que ceux donnés par MM. Houzeau et 
Lancaster pour la Belgique. C'est qu'en effet, la température 
de maturité diminue au fur et à mesure que l'on s'éloigne de 
l'Equateur. 

Les chiffres suivants, dus à M. Ch. Flahault, le montrent très 
bien : 



LOCALITES 


LATITUDES N. 


SEIQLB D*HIVER 


OBOB COMMUN. 


LaDODie Nord. 


67* 

65 

63 

6t 

60 

59 

56 


» 
11.1 

il. 7 
13.5 
U 8 
16.0 
16.4 


12.0 
10.7 
12.8 
13.9 
15.0 
15.5 


Vesterbotten 


Auffermanland. • • '. 


Gèfle 


Upsala. 


OslergoUaDd 

Scame 





Quant aux sommes de maturité spéciales aux divers végé- 
taux, nous les indiquerons à part, dans la 2* partie de ce 
travail. 

Il nous reste, pour compléter les phases de végétation, à 
dire quelques mots et donner quelques chiffres relatifs à la 
défeuillaison. 
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Dépeuillaison. — La défeuillaison des divers arbres ne se 
produit également que lorsque certaines températures sont réa- 
lisées. — Si la période automnale est douce, les minima de 
température peu excessifs, la défeuillaison ne se produira que 
très tard. 

Voici quelques températures de défeuillaison, se rapportant 
à Montpellier : 

VigQO (aramoo) 1 3*,6 

Pocher t7.0 

Poirier.. •••.... .••••.. • 15.5 

Pommier 12.0 

Noyer H.O 

Marroanier d'Iade. . .•, IG.3 

Grenadier • • 11.0 

Cerisier 12.3 

Cognassier du Portugal 11 (i 

Amandier 18.3 

Abricotier 15.5 

Pour quelques arbres forestiers ou d*agrément, les tempéra- 
tures de défeuillaison sont les suivantes : 

Bouleau blanc • 1 \^fi 

Chêne blanc 10.0 

Hêtre à feuilles pourpres 15.5 

Peuplier d'Italie H.O 

Micocoulier 1 3 . G 

Platane 12.5 

Robinier faux-acacia , .. 15.8 

Ailanlhe • 16.0 

Frêne élevé 15.8 

Nous avons VU, pour la feuillaison, que la température néces- 
saire à cette phase augmentait avec la latitude; pour la défeuil- 
laison, c'est rinverse; elle diminue, au contraire, dans les 
régions septentrionales. 

Ainsi, le peuplier tremble, qui, en Seanie (56* lat. Nord), 
perd ses feuilles à 7^,7, ne les perd qu'à 3*,7 dans le Vester- 
botten tôo^'lat. Nord). 
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Après avoir vu le» diverst^s températures caractéristique» des 
végétaux de grande culture, nous résumons^ dans les tableaux 
suivants, le nonibn^ do jours moyens employés pour i'accom» 
plissement do chaque phase. 

Jours nécessaires pour V accomplissement des Phases de végàJalion. 
Tableau D. — Plantes herbacées. 



VÉGÉTAUX 



Blé deNoé 

Seigle commun 

Orge commune 

Avoine grise d'hiver 

Blé de printemps* 

Maïs blanc des Landes.. 

— Cïiragun 

— Cinquantin 

Sorgho sucré 

Sarrasin commun 

Lin de Riga 

Haricot nain de Boissons 
Belterave jaune-globe. . . 

Topinambour 

Pomme de terre (Merveille 

d'Amérique) 



DATBMOYENIfB 
DU 8BMI8 



Fin octobre 
comm»» nov. 

ni. 

iff. 

id. 
15 mars 
tO avril 

iV. 

itf. 
U' avril 

iri. 

3 mars 

15 avril 

15 mara 

comm»' mai*8 



NOMBRB DB JOURS ?tfeoFSSAIRE3 1*0UR L\ 
Lavée EpiaiiOD PloratoM Maturité 



Jours 

14 
U 
U 
16 
15 
14 
13 
)R 
7 

15 
15 

n 

37 
37 



Joare 
195 
174 
185 
201 
91 



jours 
199 
186 
190 
205 

00 

80 
110 

86 

m 

29 

63 

49 

11 

191 

92 



Jouri 
237 
230 
223 
231 
124 
150 
167 
136 
165 
136 
105 
89 

m 

221 
135 



Tableau B. — Arbres et arbustes. 



vôgAtaux 



Vigne: aramon 

Vigne: Jacques 

Olivier 

Noyer. . * » 

Cognassier du Portugal 

Marronnier d'Inde 

Amandier 



NOIIBRB DB iOUIlB DU 



Boarfeounem 
à fenillalsM 



}? 

10 
17 
22 
14 
18 



JettM 



De la fenillals. De la floraison 
llaAoralson à U «ttiirlt^ 



46 
45 
37 
8 
12 
20 
18 



JOttH 



77 
7Ô 
175 
159 
156 
150 
145 



jMn 



De la maturité 
àladéfeoni. 



66 
56 

9 

05 
40 
21 



JoMfl 



Total 
des jours 



203 
190 
22? 
220 
253 
«34 
191 



^ Il fleurit avant de feuiller, presque en même temps que le débourrement. 



Digitized by 



Google 



MARCHE ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE. 3I 

DES SOMMES DE TEMPÉRATURES NÉCESSAIRES 
AUX DIVERS VÉGÉTAUX POUR LEUR MATURATION 



Le» tentatives faites pour trouver une expression générale 
de la quantité de la chaleur nécessaire au développement d'un 
végétal, depuis sa germination jusqu'à la maturité de ses fruits, 
sont fort anciennes. 

Dès le commencement du siècle dernier, Réaumur proposait 
d*ètudier les rapports existant entre Tépoque de maturité d*une 
plante et la chaleur de Tannée et d'étendre ces comparaisons 
aux divers climats. 

«On fait, dit Réau mur, des récoltes des mêmes grains, dans des 
climats fort différents ; on verrait avec plaisir la comparaison 
do la somme des degrés de chaleur, des mois pendant lesquels 
les blés prennent la plus grande partie de leur accroissement 
et parviennent à une parfaite maturité, dans les pays chauds, 
comme en Espagne, en Afrique, etc., dans les pays tempérés 
comme la France ; dans les pays froids, comme dans le Nord ». 

Adanson, naturaliste et voyageur célèbre (1727-1806), eut 
également son attention attirée par les sommes de chaleur 
nécessaires aux diverses phases d'évolution des végétaux ; il 
proposa de flxer cette somme en multipliant le nombre de jours 
de végétation par les sommes des températures moyennes, 
observées durant cette période* 

Plus tard| l'abbé Coite, Boussingault, de OaspariU) Babinet, 
Quélelet, etc., se sont également occupés de cette intéressante 
question. 
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Voici coramont M. Boussingault mot en relief, d'une façon 
saisissante, la relation plus ou moins étroite qui unit la tem- 
pérature et la végétation. 

« Dans Texamen de cette question, on cherche d'abord quel 
est le temps écoulé entre la naissance d'une plante et sa matu- 
rité; on détermine ensuite la température de l'espace qui 
sépare ces deux époques extrêmes de la vie végétale. En com- 
parant ces données, pour une môme espèce de plante cultivée 
en Europe et en Amérique, on arrive à ce résultat curieux que 
le nombre de jours compris entre le commencement de la végé- 
tation et la maturité est d'autant plus grand que la tempéra- 
ture moyenne, sous l'influence de laquelle la plante végète, est 
moindre. 

« La durée de la végétation sera la même, quelque différent 
que soit le climat, si cette température est identique de part et 
d'autre ; elle sera ou plus courte ou plus longue, selon que la 
chaleur moyenne du cycle sera elle-même plus ou moins forte. 
En d'autres termes, la durée de la végétation parait être en 
raison inverse de la température moyenne ; de sorte que, si on 
multiplie le nombre de jours durant lesquels une môme plante 
végète dans des climats distincts, on obtient des nombres à peu 
près égaux. Ce résultat n'est pas seulement remarquable, en ce 
qu'il semble indiquer que, sous toutes les latitudes, à toutes les 
hauteurs, la même plante, dans le cours de son existence, exige 
une quantité égale de chaleur ; il peut aussi trouver une appli- 
cation directe en permettant de prévoir la possibilité d'accli- 
mater un végétal dans une contrée dont on connaît la tempé- 
rature moyenne des mois ». 

Voici, d'autre part, les résultats* fournis par l'application que 
M. Boussingault a faite, de cette méthode, à quelques végétaux 
cultivés sous des climats différents : 

* Nous extrayons ce tableau du Coure d'agriculture de M. Qrandeau. 
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Nonbr« d€ SoniBfi de 
EspèCfS mltivéff et Lieux jours de t^t. Temp. moyeane* chalevr néceiiair. 

nié d'automne 

Alsace 137 I5«,0 2055«> 

l»aiU 100 13.4 2IGI 

KiDgstOQ (Amérique du Nord). 122 17.2 2008 

Alais : 146 14.4 2092 

Blé de printemps 

Alsace 131 15.8 2069 

Kingston •• 106 20.0 2120 

ZimUaca (tropiques) 147 14.7 2161 

Truxillo (tropiques) 1 00 22 . 3 2230 

Orge d'hiver 

Alsace 122 14,0 1748 

Alais 137 13.1 1795 

Orge de printemps 

Alsoce 92 19.0 1708 

Egypte 90 21.0 1890 

Kingston 92 19.0 1738 

Santa-Pé 122 14.7 1793 

Maïs 

Alsace... 122 20.0 2440 

Alsace 153 16.7 2550 

Alais 135 22.7 3060 

Kingston 122 22.0 2684 

8anU-Fé 183 15.0 2745 

Pomme de terre 

Alsace 183 18.2 2944 

Alais • 15.^ 21.1 3228 

Venezuela 120 25.5 3060 

SanU-Pé 200 14.7 2930 

Antisana(sous équateur).«.« 276 1 2930 

Csmbugan — » 155 4112 

M. Schleiden a fait, en 1838 et en 1841, à Copenhague, des 

observations sur la pomme de terre ; il a trouvé les sommes de 
températures suivantes : 2019** et 2220**. — 11 y a évidemment 

I Température moyenne réalisée durant la végétation. 
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une diflférence énorrae entre ce chiffre de 2019**, par exemple, 
et celui de 414?**, trouvé àCambugan (sous TEquateur) et donné 
dans le tableau précédent. 

Cette différence provient, en grande partie, d'un nouveau 
facteur, la lumière, qui, elle aussi, joue un rôle très important 
dans les phénomènes de la végétation. 

Des écarts de même nature se constatent pour les autres 
végétaux, pour le blé notamment. Les (juelques chiffras sui- 
vants le monlr(4it : 

Durée de U vëf éUUoD Souaet de dMdeor 

Paris 138 jours I970o 

Upsal ,, 122 • ta4fi 

Lyoden , 72 t 675 

La durée de la végétation et la somme de température néces- 
saire vont en se réduisant considérablement pour les cultures 
de lexlrême nord. Cela tient très probablement à ce que, dans 
ces régions, Téclairement durant la période de végétation est 
bien plus grand que dans celles à latitude plus faible. De plus, 
Taclion d'une température régulière, réalisée sous les hautes 
latitudes, est aussi essentiellement favorable à la rapidité du 
développement de la plante. 

Il serait certainement très intéressant de voir quelle est la 
part respective de la chaleur et de la lumière dans le dévelop- 
pement de la planle, mais ceci ne pourra se faire que lorsqu'on 
pourra praticiuemenl mesurer séparément l'intensité lumineuse 
et l'intensité calorifique des rayons solaires. 

Quant aux sommes de températures données plus loin et se 
rapportant aux principales plantes cultivées — et à la région 
méridionale, — elles ne doivent être considérées que comme 
des indications relatives, utiles dans la pratique, sur les rela- 
tions entre le climat d'un lieu et la naturalisation possible de 
tel ou tel végétal. 

Méthodes d^évaluation des sommes de températui^es. — 
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Divers modes de calcul des sommes de températures ouX été 
proposés et employés, 

!*• Méthode de M, Boussingault, consistant à compter les 
jours de végétation, depuis la. reprise de celle-ci jusqu'à la 
maturité, et à multiplier le nombre trouvé par la température 
moyenne de cette période : 

S^jxt 
j = nombre de jours ; t» température moyenne. 

2° Les physiciens qui se sont occupés de cette question ont 
proposé de substituer à c(»tte formule des modes de calcul plus 
ou moins compliqués. 

Babinet a cru plus exact de multiplier le carré des jours de 
végétation, par la somme des températures moyennes ((), 
abstraction faite de température de végétation (i) ; 

3" Quételet a proposé de faire la sonmie du carré des tempéra- 
tures moyennes et de multiplier le total par le nombre de jours 
de végétation, abstraction faite aussi des températures de 
végétation, au-dessous desquelles on admet que la plante ne 
peut végéter. 

S=j 2(t — i)«. 

i° M. Gasparin a fait de nombreuses déterminations en mul- 
tipliant aussi la température moyenne par le nombre de jours 
delà végétation. 

Il avait également proposé de faire la somme des tempéra- 
tures au soleil ; ce procédé donnait, pour des localités éloignées, 
des chifiTres très voisins. 

Ainsi, pour le blé, des sommes de températures au soleil 
sont de 2468" à Orange et 2483" à Paris. 

Les sommes de températures à Tombre donnent, au con- 
traire, des diflérences plus grandes: Paris 1970* ; Orange 1601" 



Digitized by 



Google 



36 A. DESMOULINS. 

5* M. Hervé-Mangon a enfin calculé la somme des tempéra- 
tures diurnes (moyenne des maxima et des minima) reçues par 
le végétal, depuis les semailles ou depuis le débourrement, et 
défalque toutes températures moyennes inférieures à la tem- 
pérature de végétation, 6* pour le blé, 10*,5 pour la vigne, 
9* pour le maïs, 13 pour Tolivier, etc.. 

C'est ce dernier procédé que nous avons suivi pour évaluer 
les diverses sommes de températures qui vont sui\Te ; c'est 
d'ailleurs la méthode qui a reçu le plus d'applications. 

Comme les prt»cédents, ce procédé a évidemment ses défauts 
et présente des inexactitudes ; on peut lui objecter notamment 
que la défalcation des températures moyennes inférieures aux 
températures de végétation est sujette à caution. 

11 peut, en effet, arriver que la température moyenne d'une 
journée soit au-dessous de la température de végétation et que 
la plante se soit cependant accrue ; il sufiBt, pour cela, d'une 
journée tiède, suivie d'une nuit froide. 

6"* Il y a enfin une autre méthode consistant à multiplier le 
nombre de jours par la température moyenne, comptée à partir 
de la température de végétation. 

Pour la vigne, par exemple, à laquelle nous avons appliqué 
ce procédé, comparativement avec plusieurs autres, une tempé- 
rature moyenne de le^*,? ne sera comptée que le^*,? — 10*,5i=:5'*,7. 

On peut faire à ce procédé la même objection que pour le 
précédent ; 

7** Reste enfin le procédé d'évaluation directe de la quantité 
de chaleur, en calories, nécessaire à la plante, pour qu'elle 
évolue normalement. 

C'est évidemment le procédé le plus exact ; il a déjà fait 
l'objet de divers travaux, tels que ceux de M. de Gasparin et 
de M. Marie-Davy, mais n'a cependant jamais été généralisé, 
par suite des difficultés que Ton rencontre dans l'évaluation 
exacte de la chaleur reçue. Nous y reviendrons d'ailleurs plus 
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longuement, en exposant les résultats que nous avons obtenus 
par cette méthode d'évaluation. 

Les tableaux suivants donnent, pour neuf années successives, 
les sommes de températures, calculées d après la méthode Hervé- 
Mangon, nécessaires à la maturation des principales plantes de 
grande culture. 

Tableau I. — Sommes de maturation des diverses plantes 
cullivées (Montpellier 1887-1895). 

1^ CÉRÉALES. 





1887 

21410 
2086 
1981 
2165 
1680 
2857 
3157 


1888 

2320- 
2259 
2056 
2117 
1732 
2680 
3096 


1889 

2423» 
2243 
2049 
2243 
1885 
2774 
2917 


1890 

2723" 
2593 
2485 
2744 

2725 
2780 


1891 

2224* 

1980 

2062 

2330 

» 

2747 
2825 


1892 

2448* 
2296 
2054 
2209 

» 
2782 
3-265 


1893 

2674» 
2426 
2312 
2560 

» 
2789 
3218 


1894 

2264<» 
2092 
1944 
2092 

2730 

9 


1895 

2334" 
2168 
2065 
1966 

2660 


MOYENNE 


Blé deNoé 


2398* 
2240 
2100 
2220 
1760 
2730 
2894 


Seigle commun 

Orge commune 

Avoine grise d'hiver... 

BIè de printemps 

Mais des Landes 

Sortrho sucré 





2^* VÉGÉTAUX DIVERS. 





1887 


1888 


1889 


1890 

1463- 
1670 

» 
3701 
3850 


1891 


1892 


MOYENNE 


Lin d'hiver 


161 r 

1694 

2181 

3687 

3544 


1480* 
1513 
2163 
3657 
3532 


1766- 

1551 

2217 

> 
3702 


1484- 
1666 

3590 


I560* 
3760 


1555* 
1611 

2287 
3665 
3470 


Haricot nai n de Soissons 

Pomme de terre 

Topinambour 


Betterave (Jaune globe) 



La vigne étant de beaucoup la culture la plus importante dans 
la région méridionale, nous la considérerons séparément. Les 
chiffres que nous allons donner se rapportent à TAramon. 

Annalbs, lom. XI. 3 
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Iiidûjuons tout d'abord. i>onr ce cèpag(% l(»s tenipêratures spé- 
ciales aux diversrs phases de sa végétation : 

Débourre me m ,....«.... \\^,'l 

Feuillaison . 13.8 

Floraison 19.8 

Maturit? 2î . 

Di'^ft^uillaison 15.0 

Les sommes de maturation nécessaires à la vigne varient 
évidemment avee la variété considérée ; certains réi)ages, très 
précoces, dt*mandent moins de chaleur pour arriver à maturité 
que d'autres plus tardifs. 

A ce sujet, M. de Gasparin, dans son Cours cVagriculture 
(tom. IV;, divise, d'après le comte Odart, les cépages en .sept 
classes, en indiquant pour chacune d'elh^s les (»spéces les plus 
répandues en France, la région où elles sont cultivées de pré- 
férence, et enfin la somme de chaleur nécessaire à leur matu- 
rité. 

Nous donnons ci-dessous cette nomenclature intéressante : 

Première classe. •- Espèces très hAlives, raisins de table cl dont 
on ne fait pas de vin en France. 

Deuxième classe. — Raisins noirs ou i*ouges: Pinol (Bourgogne, 
Est); Pulsart (Jura); Liverdun (Est); Meunier (Esl). — Rai^us 
blancs : Pinot gris et blanc (Bourgogne) ; Musquelle (Bordelais); 
Blanquette (Aude et Dordogne). 

Troisième classe. — Raisins rouges: Merlot (Bordelais) ; Syrah 
(Drome) ; Gamais {Bourgogne, Beaujolais, Maçonnais). — Raisins 
blancs : Morillon blanc (Champagne) ; Sèmillon (Bordelais) ; Colom- 
bau (Midi) ; plant Pascal (Bouches- du-Rhône). 

Quatrième classe. — Raisins noirs : le Côt (Centre) ; Serine noire 
(Cotes- du-Rhône) ; Persaigne (Lyonnais) ; Milgranet (Tarn; : Ba- 
clan (Jura). — Raisins blancs : Savignin vert (Jura, Bourgogne, 
Champagne). 

Cinquième classe. — Raisins noirs : Aramon (Midi) ; Carignan 
(Midi); Bouleillan (Basses-Alpes) ; Orenache (Midi); Mourvèdre, 
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Spimn noiv (Midi). — Raisins blancs: Picardan,Calitor, Clairette, 
Muscat blanc (Midi). 

Sixième classe. — Raisins noirs : Picquepoul, Terrel-Bourrel 

(Midi). 

Septième classe. — Cépages non cultivés en France. 

D'après M. de (iasparin, la somme des quantités de chaleur 
nécessaires pour que les vignes de ces différentes classes mûris- 
sent leurs fruits serait : 



_ , . ,15 Juillet dans le Midi. 

Pour la lr« classe 2264° { «^ . . , ^ . 

20 Août a Pans, 

- 25 Août daus le Midi. 

Pour la 2" c'asse 3400 1 ,^.. v r. • 

Octobre à Pans. 



-''' { 20 
[25 
l 4 



( l*»" Septembre dans le Midi. 

Pour la 3« classe 3564 «^ ^ , ^^ ^^ . 

I 20 Octobre à Pana. 

Pour la 4* classe 4 1 33 27 Septembre dans le Midi, W 

Pour la 5» classe 4238 2 Octobre dans le Midi. /|<g 

Pour la G« c'assj 4392 10 Octobre dans le Midi, ia • 

Pour la 7» cla?se 5000 31 Oc'obre dans le Midi, f^ 

Les cépages des 4'', y et 6^ classes intéressent particulière- 
ment la région méridionale. — Les sommes de températures 
qui leur sont relatives sont beaucoup plus élevées que les 
sommes que nous donnerons. Cette différence provient de ce 
que la température moyenne, dont M. de Gasparin s*est servi, 
a été calculée en prenant la moyenne de la somme du mini- 
mum et de la température prise au soleil à deux heures de 
Taprés-midi. 

Cette température moyenne ainsi calculée et qui, d'après M. de 
Gasparin, correspond mieux que ne le fait la température 
moyenne diurne (moyenne des maxima et minima) à la chaleur 
reçue par les végétaux, est évidemment plus élevée que celle- 
ci. — Dans nos évaluations, nous avons pris comme tempéra- 
ture moyenne celle résultant de la moyenne des minima et des 
maxima, en ayant soin de défalquer les températures inférieu- 
res à 10^,5, température de végétation de la vigne (procédé 
Hervé-Mangon). 
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Faisons niaiiitcMiant remarquer qu'en ce qui concerne la 
vigne, il y a lieu de distinguer la maturité physiologique de la 
maturité pratique, déterminée par 1 époque des vendanges. La 
maturité, annoncée par divers caractères physiologiques, étant 
réalisée, les vendanges ne sont, en effet, pas opérées immédia- 
tement, mais au bout de huit ou dix jours seulement (pour la 
région méridionale). 

On obtient évidemment des chiffres un peu différents, sui- 
vant que Ton évalue les sommes de température jusqu'à la 
maturité proprement dite ou jusqu'au moment de l'exécution 
des vendanges. 

Au point de vue pratique, cette dernière époque est évidem- 
ment la plus rationnelle, puisque les viticulteurs ont parfaite- 
ment reconnu que le raisin gagnait encore en qualité à rester 
exposé à l'action de la chaleur solaire, après que les caractères 
de maturité se sont manifestés. 

M. Angot, dans son remarquable travail sur les Vendanges 
en France [Bulletin du Bureau météorologique central^ 1883}, 
a calculé les sommes de températures pour les divers départe- 
ments viticoles ; ses évaluations ont été faites en partant du 
débourrement jusqu'à la vendange, en défalquant les tempé- 
ratures inférieures à 9". 

Voici quelques-uns de ces chiffres : 

Les évaluations que nous avons faites pour la région de 
Montpellier ont porté sur les sommes de températures réalisées 
du débourrement à la maturité proprement dite, et aussi jus- 
qu'aux vendanges. 

Les chiffres trouvés (moyenne de sept années successives, 
1889-1895 inclus) senties suivants : 

La somme des températures reçues par la vigne, du débour- 
rement à la vendange, est donc de 3,198** ; ce chiffre coïncide 
parfaitement avec celui donné pour l'Hérault, par M. Angot, et 
qui est de 3,119^ 
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Régioni Sonnes 

Hûulos-AIpos 2431® 

Doubs 27i9 

Meurthe 2755 

Vosges 2726 

Champa^'oe ^Reims) 2C9 1 

Puy-de-Dôme 2800 

Seiue, Seine cl Oiso 2796 

Cliompa^'no (Troyei%) 275 \ 

Sirllie 2887 

Ix)ire-Iiiréricure 2777 

Rousiilloa 3'^74 

Suisse (fjausanne) 2859 

Indro 283 ) 

Allier 2928 

Rourgogae 2770 

Aiii 2928 

Clurcolc 3039 

Méiloc 3069 

Hérault.. 3119 

Boaclios-du-Rhône , 3146 

Haute-Garonne... 3193 

Basses- Pyrénées 3302 

Somiu;ft dei Tempéralores ) du déboarreneiit 
Anoées 2 li matorité physiologique à li reodange 

1889 27250 3271» 

1890 2770 3363 

1S9I 29^8 3171 

1892 2849 3089 

1893 3030 3222 

Ih9l 2972 3110 

1895 256t^ 3103 

Moyenne 2803 3198 

Mais il est évident que c'est surtout grâce aux températures 
élevées que la vigne prospère le plus ; lorsque les températures 
diurnes ne dépassent, en effet, guère la température de végéta- 

* Sommes oblenucs par le produit des jours de végétation par les tempéra- 
tures moyennes diurnes; les températures inférieures à 10*5 ne rentrent pas 
eu ligne de compte, les observations montrant que la vigne ne rentre en végé- 
tation dans la région que lorsque la température se maintient à 10«j. 
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tion, raccroissement du végétal est certainement bien moindre 
et bien moins rapide, que lorsque celle-ci est dépassée d'une 
façon notable. Il paraîtrait donc plus rationnel de donner une 
plus grande importance aux températures élevées, dans Téva- 
luation des sommes de températures. Un procédé qui satisfait 
déjà dans une certaine mesure à cette observation est celui qui 
a été également appliqué par M. Angot et qui consiste à retran- 
cher à toutes les températures moyennes diurnes la valeur de 
la température de végétation, 10**,5pour la région méridionale. 

Dans le procédé des températures diurnes totales, où les 
températures sont comptées avec leur valeur vraie, les tempé- 
ratures inférieures à 10^,5 sont comptées comme nulles, puis, 
dès qu'elles atteignent cette valeur, sont brusquement comp- 
tées pour leur valeur exacte. Dans ce deuxième procédé, au 
contraire, 10%5 ou pour simplifier 10", étant comptée pour 0, 
11** est comptée pour 1, 12** pour 2, etc. Les températures éle- 
vées acquièrent évidemment une plus grande importance dans 
ce mode d'évaluation 

C'est en partant de la même considération que nous avons 
également évalué les sommes de température, en ne considé- 
rant que les maxima. 

Les chiffres obtenus concordent assez bien, mais on peut se 
demander si la relation existant entre le développement du 
végétal et les temi>ératures moyennes diurnes est moins étroite 
que celle qui peut exister avec les maxima. Puis, d'une année 
à l'autre, les maxima soiit sujets à des variations plus grandes 
que les températures moyennes diurnes, ce qui peut causer 
des différences assez sensibles, d'une année à l'autre. — Les 
sommes obtenues par la seule considération des maxima se 
rapprochent de celles données par M. de Gasparin. En tout cas, 
voici les chiffres obtenus par les deux méthodes : 
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Sommes de lempér. I compléas Sommet det tempér. \ 

à partir de 10* froaxima) 

1889 16660 4416» 

1890 !544 46Î5 

1891 1554 4141 

189? 1490 4458 

1893 1557 4154 

1894 1525 4203 

1805 1502 4008 

Moyenne 1 548*» 4306 



Radintinniiolaire et véciétntion. — Nous en arrivons enfin à 
révaluation directe de la quantiti^ de calories nécessaires à la 
plante pour qu'elle évolue complètement. CVst évidemment le 
procédé qui se rapproche le plus de la réalité, la relation delà 
plante avec la radiation solaire étant évidemment plus étroite 
que celle existant entre la température et le développement du 
végétal. 

L'application des mesures actinomôtriques à l'évolution de la 
plante a déjà fait l'objet de divers travaux, tels que ceux de 
M. de (iasparin et de M. Marié-Davy, mais n'a jamais reçu de 
généralisation. On a substitué en général, dans l'étude de ces 
faits, la marche de la température à la marche de la radiation. 
Ces deux éléments sont loin toutefois de présenter une marche 
parallèle, et il est évident que les relations de la radiation 
solaire sont l)eaucoup plus direct(»s que celles de la température, 
avec l'accomplissement des phases de végétation. 

La radiation solaire règle la vie de la plante, non seulement 
en rinfluençant indirectement par la température du sol et de 
l'air ambiant, mais en présidant encore aux phénomènes d'assi- 
milation et de transpiration. 

Si la considération delà radiation a été négligée, cela vient, 
en grande partie, de ce que les observations actinométri(|ues 
présentent de nombreuses difficultés. 

• Du débourrement à la vendange. 
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Lu détermination rigoureuse de la radiation solaire n'est 
donnée que par des appareils délicats, ne donnant d'ailleurs 
lu radiation solaire qu'au moment de Tobservation. Or, la radia- 
tion varie beaucoup dans le cours d'une année, et, pour songer 
à obtenir des chiffres suffisamment exacts, il faut faire porter 
les observations sur un assez grand nombre d'années. 

Il existe bien des actinométres faciles à manipuler, tels que 
ractinomètre à vaporisation, l'actinomètre à thermomètres con- 
jugués, mais ils sont très pou précis : ils ne mesurent, en effet, 
et encore pas exactement, que les radiations lumineuses. 

M. Mouillefert • a utilisé les chiffres donnés par l'actinomètre 
à vaporisation, non pour évaluer la chaleur reçue, mais la lumi- 
nosité, qui, elle aussi, joue un grand rôle dans les phénomènes 
de la végétation. Les chiffres qu'il a ainsi obtenus et qui se 
rapportent à la région de Paris, tout en n'étant que relatifs, 
sont néanmoins très intéressants. 

Les chiffres que nous allons donner ont été obtenus grâce 
aux indications données par l'actinomètre enregistreur de 
M. Crova, installé à l'Ecole d'agriculture de Montpellier. 

Mais les données de l'appareil représentent l'intensité de la 
radiation solaire, reçue sur une surface de 1 centim., qui serait 
constamment exposée perpendiculairement à la direction des 
rayons incidents. Or, le sol et les végétaux qu'il porte, ne sont 
évidemment pas placés dans pareille situation ; ils ne reçoi- 
vent, en effet, les rayons solaires que sous une obliquité varia- 
ble d'heure en heure.— Aussi, pour ce motif, avons-nous dû 
rapporter les indications de l'actinomètre, d'un sol perpendi- 
culaire à un sol horizontal. 

En évaluant ainsi les calorie.^ reçues sur un semblable sol, 
on doit beaucoup se rapprocher des conditions réelles de récep- 
tion de la chaleur pai* les végétaux. Ces derniers la reçoivent, 
en effet, directement sur leurs organes foliacés, puis en reçoi- 

' Mouillefert ; La vipne avx environs tfe Parti (Revue de viiiciUture, 
22 octobre et 12 novembre 1898). 
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vent indirectement aussi, par l'intermédiaire du sol. — L'éva- 
luation de la radiation reçue en sol horizontal embrasse juste- 
ment les quantités de chaleur reçues directement ou indirecte- 
ment par la végétation. 

Bref, par ce procédé, il est possible, autant que faire se 
peut évidemment, de calculer le nombre de calories néces- 
saires aux diverses plantes, pour raccomplissement de leurs 
phases successives. 

Ces quantités de calories reçues par centimètre carré de sol 
horizontal ont été calculées, d'après la méthode d'évaluation *, 
décrite et appliquée par M. Houdaille, à la région de Montpel- 
lier et insérée dans le Bulletin Météorologique de r Hérault de 
1889. 

Nous n'avons appliqué cette méthode de calcul qu'aux trois 
principales cultures de la région méridionale : vigne, olivier et 
blé (blé bleu ou blé de Noé). 

Les chiffres trouvés, résultant toujours d'une moyenne de 
9 années, sont consignés dans les tableaux suivants ; 

Takleau ir. — 1*» Vigne (Aramon). 



ANNÉES 


SOMMES DE CALORIES BEÇUES PAR CENTIMÈTRE CARRÉ | 
DU DÉBOURREMBNT 1 


à la floraison 


à la malarité 
pliytiologiqoe 


i là tendange 


1887 


cilories 
14632 
14810 
14300 
14800 
14414 
15780 
15260 
13744 
15970 


calories 
42114 
42416 
39226 
39150 
37157 
40107 
45613 
37740 
37554 


calories 
• 47724 
• 47579 
46838 
45390 
40609 
42250 
48300 
40150 
40053 


1888 


1889 


1890 


1891 


1892 


1893 


1894 


1895 


Moyenne 


14878 


40142 


44314 



» F. Houdaille; Noie sur une méthode d'évaluation de la chaleur solaire, 
reçue par centimètre carré de sol horizontal (Bulletin météorotof/tque de 
l'Hérault, 1889). 
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Tableau III. — 2« Ohmer. 



ANNÉES 


SOMMES DE CALORIES REÇUES DU H 
BOURQIONNBMBNT M 


à la floralKNi 


4 la aalviU 


]g90 


aloHes 
10800 

12132 

11934 

11420 


calories 
52H50 

53200 

51103 

57153 


1891 ,., 


1892 

jg93 ...' 


Mnvpnnc^ •••••• 


11571 


53544 





Pour le bli», nous avons évalué les sommes do calories néces- 
saires pour Taccomplissement des diverses phases de végétation. 

Tableau IV. 



ANNÉES 


SOMMES DE CALORIES POUR 1 


MalDrité 


(1 fartir é« S«; 


Tallafe 
(à partir de 0»; 


Flonison 
(1 partir da 0*) 


1886-1887 

1887-1888 

1888-1889 

1889-1890 

1890-1891 

1891-1892 

1892-1893 

1893-1894 

Moyenne 


Caloriêt 

43128 
43684 
40137 
41239 
39669 
37503 
39552 
39481 


Calories 
1274 
1232 
1131 
1204 

1360 
1280 
1130 


Calories 
8280 
7718 
7940 
7345 
» 


Calories 

25431 

24970 

26036 

26700 

24142 

24872 

23950 

25594 


40624 


1236 


7833 


25190 



Les sommes indiquées dans les tableaux II et III (vigne et 
olivier) ont été calculées en additionnant tout(»s les calories 
reçues par le sol, du jour du dêbourrement à la maturité. 

Les chiffres ainsi obtenus doivent cependant être supérieurs 
aux sommes réelles, nécessaires pour raccomplissement des 
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divers stades de la vie de la plante. Lorsque la température 
est par trop inférieure à la température de végétation, la plante 
n*utilise évidemment pas les calories que le sol peut cependant 
recevoir. De telle sorte que, si l'on fait rentrer en ligne de 
compte tous les jours de végétation, on risque de mettre à l'ac- 
tif du végétal une certaine somme de calories, dont il n'aura 
pas profité. 

D'un autre côté, si l'on ne tient compte que des calories 
reçues par le sol, les jours où la température est au moins égale 
à la température de végétation, on se bute à l'objection déjà 
signalée, savoir que le végétal peut très bien avoir prospéré 
durant une journée où la température moyenne diurne est 
cependant inférieure à la température de végétation. Nous avons 
cependant tenu à faire les évaluations des deux façons : 1* en 
considérant absolument tous les jours de végétation; 2* en ne 
considérant que les jours où la température moyenne est au 
moins égale à la limite de végétation. 

Les tableaux II et III donnent les chiffres obtenus parle pre- 
mier mode de calcul pour la vigne et l'olivier. 

Dans le tableau IV (blé), la somme de maturité seule est cal- 
culée par ce premier procédé ; pour les sommes partielles do 
germination, tallage et floraison, il a été fait défalcation des 
calories reçues les jours où la température n'était pas égale à 
5" pour la germination, et 6* pour les autres phases. 

Nous allons maintenant donner les sommes de calories comp- 
tées seulement les jours où la température de végétation est 
réalisée. 

Nous terminerons en indiquant les particularités météorolo- 
giques que peuvent présenter les années où les vendanges offrent 
des caractères particuliers : précocité, abondance ou qualité du 
vin. 

V Précocité des vendanges, — Au point de vue de la préco- 
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Tableau V. — Sommes de calories {Défalcation faite de celles 
reçues les jours où la température moyenne diurne est infé' 
rieure à la température do végétation •). 



ANNÉES 



1887, 
J888. 
1889 
1890 
1891 
1802 
1893 
1894 
1895 



Moyenne.. 



VIONK 
Sommet do dèboorremeul 

i II naldrité à la Tendange 



Calorlefl 

40554 

39746 

37966 

38150 

37153 

.H8947 

45520 

37760 

37754 



39517 



Caloriei 

46194 

44905 

45578 

44390 

40609 

41090 

48190 

40150 

40054 



43362 



OLIVIER 
Somma da bcurgeoimemenl 

à la fluraison à la maltirilè 



Galofics 



10800 
12132 
11934 
11420 



1I57I 



Calories 



52270 
52985 
50142 
56953 



52680 



BLÉ 

Somme de la 

germination 

à la maloiUé 



Calories 

38%1 

37285 

35K80 

40668 

39600 

34068 

37449 

38461 



37653 



cité des vendanges, les années considérées précédemment peu- 
vent se classer comme suit : 

1893, 1894, 1892, 1891, 1895, 1890, 1889. 

Disons tout d'abord que ce sont les pluies, dans la région 
méridionale, qui paraissent avoir, le plus d'action, soit sur la 
précocité des vendanges, soit sur leur abondance ou leur qua- 
lité. La température, toujours largement suffisante, ne paraît 
avoir qu'une influence bien secondaire sur ces caractères par- 
ticuliers des vendanges. 

Par l'examen de ces chiffres, il est facile de voir que les 
pluies d'août et de juillet facilitent la maturité et hâtent ainsi 
les vendanges (Ex. 1893 et 1894). 

Les pluiesabondantesd'avril,maietjuin n'ont pas d'influence 

* 10o5 pour la vigne. 

9* pour le blé. 

13» pour l'olivier. 
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Années dansées par ordre de précocité Plaies ^^_____^ 

des ven Jantes d'avril, mai, juin de juillet cl d'août 

millim. Dillim. 

IS93 97.0 294. 

1895 117.5 H2 5 

1892 163.5 81.0 

1891 305.0 60.0 

1 895 , 352 . 32.0 

1890 178.0 24.3 

1889 258.5 15.0 

directe sur la plus ou moins grande précocité des vendanges. 
Elles interviennent évidemment, mais, malgré leur abondance, 
si les pluies d'août sont insignifiantes, les vendanges seront 
tardives. 

2* Quantité de vin récoltée, — En nous reportant aux statis- 
tiques départementales des sept années, prises comme base 
d'observations, elles peuvent se classer, d'après leur abondance, 
dans l'ordre suivant: 1894, 1893, 1892, 1890, 1891, 1887, 1895. 

Considérons encore les quantités de pluie, recueillies à 
Montpellier, d'avril à la fin août : 

Abondance de la vendange, et répartition des pluies, 
(observations faites à Montpellier). 















i- décade 


Avtil Mai. 


Joillet 


ANNÉE 


Arrll 


Mai 


Jaiu 


Juillet 


Août 


de 
septembre 


Join 
rénnis 


et aoftt 
réanis 




millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


m.llim 


1894.. 


26.5 


90.5 


0.5 


2.5 


loy.o 


6.5 


117.5 


111.5 


1893.. 


13.0 


47.0 


37.0 


107.5 


187.0 





97.0 


294.5 


1892.. 


35.0 


20.5 


108.0 


23.0 


54.0 


2.5 


163.5 


'59.0 


1890.. 


44.0 


120.0 


14.0 


6.5 


15.8 


6.0 


198.0 


24.3 


1891.. 


92.3 


83.4 


130.0 


18.5 


39.0 





306.0 


57.5 


1889.. 


136.5 


45.5 


76.5 


15.0 





1.0 


256.5 


15.0 


1898.. 


54.0 


203.0 


95.0 


12.0 


20.0 





352.0 


3Î.0 



De ces chiffres il semble ressortir: 

Les pluies d'avril, mai, juin, jouent un moins grand rôle 
au point de vue de la quantité, que les pluies de juillet et d'août. 
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Lorsque ces dernières sont en eCFet peu importantes, quoique 
les pluies printanières aient été abondantes, les raisins ne 
se gonflent que difficilement, et le rendement est ainsi diminué 
d*une façon notable. 

Remarquons également, en passant, qu'en général, lorsque 
la période printaniére est sèche, les pluies estivales sont alors 
assez abondantes; c*est ce dernier état de choses qui paraît 
favoriser la quantité. 

3" Qualité du vin. — D'après diverses notes et diverses 
appréciations, la série des années considérées peut se classer 
comme suit, d'après la qualité des vins obtenus: 1889, 1890, 
1895, 1891, 1892, 1894, 1895. 

Ici principalement, les pluies semblent jouer un rôle impor- 
tant. 

Ptoit TflBpénlve BOfMiM 4t 

AuéM Plaie (Taoèt Jiill«t-ao&l Joto. juillei, a^til 

1889 0. 2i.5 22«3 

1890 17.8 24.3 24 

1895 20.0 32.0 22 4 

1891 39.0 6^.0 220 

1892 54.0 81.0 22 8 

1894 ,, 109.0 112.5 22 9 

1893 187.0 294.0 23 6 

Les pluies de juillet-août el particulièrement celles d'aoùl 
paraissent être en fonction inverse de laqualitè des vendanges. — 
La bonne qualité de ces dernières correspond à des mois de 
juillet et d'août secs; les fortes pluies de cette époque dimi- 
nuent au contraire la qualité des produits obtenus '. 

Les températures moyennes de juin, juillet et août, qui, a 
priori, sembleraient avoir de Timportance au point de vue de la 
qualité, paraissent au contraire n'avoir qu'une influence insi- 
gnifiante. D'une année à l'autre, les moyennes de température 
de ces mois d'été, sont d'ailleurs assez voisines. 

* MM. Boo« et Ghabert 80Qt arrivés aax mêmes constatatioiu {Progrèé 
agricole de 1898). 
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En résumé, les pluies de juillet-août ont diverses relations 
avec les vendanges, tant au point de vue de leur précocité que 
de leur abondance ou de leur qualité : 

Les pluies de juillet-août paraissent être en relation directe 
avec la précocité des vendanges et leur abondance est en raison 
inverse de leur (jualité. 

Il est évident que ces déductions ne doivent être considérées 
que comme générales, car diverses conditions fâcheuses : 
gelées, coulure, grêle, maladies cryptogamiques, peuvent 
modifier les résultats. 

Prévision de la date des vendanges et de la moisson, — Une 
application directe de la connaissance des sommes de tempéra- 
ture consiste à prévoir la date à laquelle les vendanges pour- 
ront s'exécuter. Cette prévision ne peut évidemment se faire 
qu'à un moment suffisamment rapproché de la date moyenne 
de la récolte. 

Sous le climat de Montpellier, la somme des températures 
reçues jusqu'à la vendange est, en moyenne, de 3190" comme 
nous l'avons vu. 

Si Ton arrive au '20 août avec 2700** seulement, il manquera 
à la vigne : 3190^— 2700» « 490^ 

La température moyenne de l'époque étant environ de 23**, 

490** 
il faudra encore --—=21 jours pour que la vendange puisse 

s'opérer, soit vers le 10 septembre. 

De même, le blé reçoit environ 2400" pour arriver à maturité, 
dans notre région. 

Si au 25 juin, il n*a encore reçu que 2050", il lui manquera 
2400" — 2050^ = 350". 

La température moyenne de juin étant de 22", la moisson 

350" 
ue pourra approximativement se pratiquer que dans -^ = 

15 jours, soit vers le 5 juillet seulement. 
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OBSERVÉES A l'aIGOUAL ET A MONTPELLIER 



ÉTUDE DES VARIATIONS DE TEMPÉRATURE 
OBSERVÉES DANS LES DEUX STATIONS. 

Le climat méditeiTanéen du Languedoc, qui comprend le 
département de T Hérault, s*êtend parallèlement au littoral 
depuis le cours du Rhône, qui le limite à l'Est, jusqu'aux Pyré- 
nées vers rOuest. Il forme ainsi une zone dont la largeur va en 
se réduisant progressivement de l'Est à l'Ouest, où elle ne 
dépasse pas 50 à 60 kilom. Dans notre région, Montpellier et 
Palavas forment sa limite vers le Sud, tandis que TAigoual le 
termine vers le Nord. La comparaison des températures entre 
l'Aigoual et Montpellier est donc particulièrement intéressante 
en ce qu'elle montre les écarts considérables que peut présen- 
ter, par le fait de l'altitude, la constitution d'un même climat. 

La température moyenne annuelle est séparée dans les deux 
stations par un écart moyen de i0%7. La comparaison des 
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températures moyennes annuelles dans les deux stations con- 
duit, en effet, aux résultats suivants : 

TEMPÉRATURES MOYENNES ANNUELLES 

AIGODAL 

1896 , ....... 30.84 

1807 4«.80 

1898 ,, 5«,Î7 

La différence d'altitude entre les deux stations est de 1567" 
— 42" r=r 1525". La variation de température avec l'altitude est 
de 1" pour 142 métrés. Elle est assez rigoureusement égale à la 
variation moyenne de température observée dans les ascen- 
sions aérostatiques effectuées par un ciel pur. 

La moyenne de 550 ascensions, étudiées par M. Flammarion, 
a donné un abaissement de 10**, 5 pour les premiers 1 ,500 mètres 
à partir du niveau du sol. Avec un ciel nuageux, la variation 
observée pour 1,500 mètres s'abaisse à 9'. Cette constatation 
nous indique déjà la transparence normale assez habituelle de 
la masse d'air qui s'étend au-dessus de Montpellier depuis son 
altitude jusqu'à celle de l'Aigoual. Elle nous montre également 
que Montpellier et l'Aigoual appartiennent bien au même cli- 
mat et sont sous la dépendance des mêmes actions thermi- 
ques. La comparaison des variations mensuelles de tempéra- 
ture va nous en donner de nouvelles preuves et établir que le 
régime des températures observées à Montpellier est le plus 
souvent sous la dépendance de la marche de la température 
constatée à l'Aigoual. Les tableaux suivants reproduisent 
les valeurs des moyennes températures mensuelles, maxima, 
minimaet moyennes tant à l'Aigoual qu'à Montpellier, pendant 
les années 1896, 1897, 1898. 



Annales, lom. XI. 
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COMPAU.VISON DES TKMPK.nATl UKS A i/aIOOIAL KT A MONTPELLIER 



AÎCîorAI. 
TEMPÉRATUBK 



Ma\ima llioiina 



Moyenne 



MONTPEL.K1KH 
TEMPÉRATURE 



Ifaxima 



ANNÉE 1896 



Décembre 1893 
Janvier 1S9B... 

Février 

MarH 

Avril 

Mal 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre . .. . 

Octobre 

Novembre 

Année .% 



Décembre 1896 
Janvier 1897.. 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Beptembre .... 
Octobre.... t .. 

Novembre 

Année 



Décembre 1897 
Janvier 1898... 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.... 

Octobre 

Novembre .... 
Année 



ANNÉE 1897 



ANNÉE 1898 



0.33 

3.97 

- 0.58 

0.74 

5.12 

6.83 

11.99 

17.80 

19.61 

16.82 

9.37 

4.61 

8.05 



- 2.87 

- 0.04 

- 5.38 

- 3.91 
. 0.48 

1.48 
5.65 
9.01 
11.46 
9.57 
4.14 
1.22 
2.49 



— 1 .27 
1.96 

— 2.98 

— 1.58 
2.32 
4.15 
8.82 

13.40 

15.53 

13.19 

6.75 

2.91 

5.27 



11.88 
13.26 
14.79 
15.51 
21.32 
22.25 
27.92 
,32.83 
33.81 
30.91 
23.30 
17.50 
22.10 



Minima 



|lo)enne 



0.41 


- 3.20 


— 1.39 


13.40 


3.20 


0.38 


- 4.71 


- 2.16 


11.47 


0.35 


2.55 


- 2.15 


0.20 


14.97 


0.64 


2.77 


- 1.24 


0.76 


18.88 


6.56 


4.40 


- 2.20 


1.10 


21 59 


5.98 


9.12 


1.84 


5.48 


26.01 


10.03 


12.41 


6.13 


9.27 


28,63 


14.16 


17.24 


9.71 


13.48 


33.25 


16.72 


13.21 


6.17 


9.99 


30.07 


14.23 


11.67 


5.63 


8.65 


27.01 


12.81 


4.27 


0.17 


o 2'' 


19. .54 


8.08 


0.72 


— 3.02 


- 1.15 


14. .30 


3.51 


6.59 


1.01) 


3.84 


21.59 


8.02 



— 0.36 


— 4.56 


- 2.46 


12.31 


2.77 


— 1.80 


- 5.22 


- .51 


10.81 


2.98 


3.50 


— 1.05 


1.22 


17.36 


4.05 


4.06 


— 0.93 


1..56 


19.11 


6.80 


4.34 


- 0.56 


1.89 


20-35 


8.42 


9.28 


1.84 


5. .56 


25.31 


10.07 


15.27 


7.86 


11.56 


31. 5S 


15.10 


17.86 


9.69 


13.77 


.34.51 


17.42 


15.77 


8.84 


12.31 


29.97 


15.98 


10.10 


5.03 


7.56 


25.15 


12.30 


6.47 


1.84 


4.15 


20.43 


7.97 


5.85 


2.11 


3.98 


15.98 


6.96 


7.54 


2.06 


4.80 


21.89 


9.24 



8.3!) 

5 îîl 

7. Xi 

12.72 

13.78 

18.02 

21.39 

24.98 

22.15 

19.91 

13.81 

8.ÎK) 

14.80 



7.54 
6.89 
10.71 
12.95 
14.38 
17.09 
23.34 
25.96 
22.97 
18.82 
14.20 
11.47 
15.57 



3.41 


7.64 


4.03 


8.64 


1.73 


8.26 


4.09 


9.S0 


7.64 


14.48 


10.68 


16.46 


13.67 


20.79 


15.58 


24.20 


16.30 


25.05 


13 85 


22.38 


11.04 


17.17 


7.98 


12.74 


9.16 


15.63 



Digitized by 



Google 



VARIATIONS DK TEMPÉRATURE. 55 

Les écarts moyens mensuels de la température moyenne 
observés entre les deux stations vont en croissant de l'hiver à 
l'été et peuvent varier de T k 12^ suivant les saisons. Le plus 
faible écart a été observé en janvier 1898, pendant lequel la 
température moyenne fut de 1^96 à TAigoual, et de 8%64 à 
Montpellier : Ecart, 6%68. Le plus grand écart a été noté en 
avril 1896; la température moyenne était à l'Aigoual de i*,10, 
et à Montpellier, i3'*,78 : Ecart : 12^68. 

La différence des températures maxhna dans les deux sta- 
tions va de même en croissant de l'hiver à l'été de 12 à 16^ 
Elle s'est abaissée exceptionnellement à 9%29 en janvier 1898, 
la moyenne des maxima était alors de 3",97 à l'Aigoual et de 
13%26 à Montpellier. La plus grande différence des maxima 
a été observée en avril 1896, la température minima à l'Aigoual 
était de 4^,40 et à Montpellier de 21", 59; l'écart atteignait 
17%19. 

L'écart des températures minima est particulièrement inté- 
ressant, car les refroidissements de l'atmosphère à TAigoual 
peuvent être considérés comme des symptômes précurseurs des 
abaissements de température observés dans la plaine. L'écart 
moyen mensuel des températures minima dans les deux sta- 
tions varie également de Thiver à l'été entre les limites de b"" 
à 8°. La plus faible valeur correspond à janvier 1898. Les 
minima à TAigoual avaient pour valeur moyenne — 0**,04 et 
ceux de Montpellier, 4**, 03. Ecart =: 4%07. La plus grande valeur 
a été notée en mai 1898. La moyenne des minima était alors, 
à l'Aigoual, de l',48; à Montpellier de 10%08 : Ecart, 9%20. 

ÉCART DES MAXIMA ET ÉCART DES MINIMA 

MAXIJMA UIN1MA 

Aigooal Ifonlpellier Diff. Aigooal Uonlpellier Mff. 

1896... 6.59 21,59 15,00 1.09 8,02 6,t»3 

1897 7M 21,89 14,35 2.0G 9,24 7,t8 

1898 8,05 22,10 14,05 2,49 9,16 6.67 

MoyeoDe 1896-1897. 7,36 21,86 14,50 1,88 8.81 6.93 



Digitized by 



Google 



$6 F. HOUDAILLE. 

On peut remarquer la progression régulière de la valeur des 
niaximadansles deux stations en 1896, 1897et 1898. Le même 
parallélisme s observe dans la progression des minima en 1896 
et 1897 et confirme la correspondance très fréquente des varia- 
tions de températures observées dans les deux stations. 

Le but de la comparaison du régime thermique de l'Aigoual 
et de Montpellier, que nous venons de présenter, est surlout 
de montrer l'importance que peut avoir la connaissance des 
corrélations observées pour la prévision des gelées de prin- 
temps dans la plaine du département. 11 sera donc ulile de 
compléter l'examen des variations Ihermiques mensuelles par 
celui des abaissements temporaires de temi)ératurequi se mani- 
festent simultanément dans les deux slations pendant la période 
critique de mars, avril et mai. Nous avons fait établir, pour 
ces (rois mois, le relevé, sous forme de graphiques à échelle 
assez développée, de la marche des températures maxima et 
des températures minima à l'Aigoual et à Montpellier. 

Les tableaux suivants contiennent les documents numéri- 
ques de la comparaison que nous allons poursuivre pour les 
printemps des années 1896, 1897 et 1898. 

Comparaison des principaux abaissements de température 
observés a l/àhioual et a montpellier pendant les 
printemps des années 1896, 1897 et 1898. 

Année 1896. — Mois de Mars, Les deux principaux abaisse- 
ments de température s'observent à Montpellier le 11, avec un 
minimum de 0,6, et le 16 avec un minimum de 3,9. Le pre- 
mier succède à une période de froid à l'Aigoual, s'étendantdu 
1 au 9 avec des minima au-dessous de zéro, atteignant — 4^,6 
leSet — 4**,0 le 6. Lesecondabaissement de température observé 
le 16, à Montpellier, succède à une seconde période de refroi- 
dissement à l'Aigoual, où le thermomètre reste au-dessous de 
zéro du 11 au 15. 
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Mois d'AtriL Deux gelées se produisent à Montpellier pen- 
dant ce mois avec — 0*,8 le 2 et — 1^8 le 4. Elles sont également 
précédées par une période continue de gelées à l'Aigoual, s'éten- 
dant du 26 mars jusqu'au 7 avril. La gelée du 2 avril était en 
particulier signalée par des abaissements remarquables de tem- 
pérature, le i«' avril de— 7», le 31 mars de — 6%4, le 30 mars 
de — 6%8, et le 29 mars de — 7%6. 

Un second abaissement de température s'observe à Montpel- 
lier le 21, avec un minimum de 2*»,7; il est précédé par 10 jours 
consécutifs de gelée à TAigoual, avec des minima de 5%8 le 13, 
de — 6%4 le 14, de — 5%2 le 16. 

Mois de A/ai. La plus basse température du mois se produit 
le 4 avec 4*, 2 à Montpellier; elle est précédée à TAigoual par 
3 jours de gelée — 3%6 le 3, - 4%6 le 2. 

Année 1897. — Mois de Mars, La première période de refroi- 
dissement observée pendant ce mois, à Montpellier, a son mini- 
mum 0*2 le 9 mars. Elle est précédée à TAigoual par un refroi- 
dissement intense de l'atmosphère dont les températures minima 
sont constamment au-dessous de zéro depuis le 1* mars avec 

— 8«,8 le 8, — 6o,4 le 7, — 6%8 le 6, — 5%6 le 5, - 7%4 le 4. La 
température minima reste, au contraire, constamment au-des- 
sous de zéro du 18 au 29 à l'Aigoual, et, pendant cet intervalle, 
la température reste à Montpellier constamment supérieure à 
6^5, les minima observés oscillant en général entre 9* et 12^. 

Avril. La plus basse température de ce mois est observée le 
12 avec 1**,5 sous l'abri thermométrique et — 2*^,5 au niveau 
du sol. Quelques gelées se produisent sur divers points du 
vignoble du département. Cette gelée à Montpellier a été pré- 
cédée par 13 jours de gelée à l'Aigoual avec — 3**,6 le 11, 

— 2%0 le 10, — 5^8 le 9, — 5%8, le 8. 

Mai. Une courte période de refroidissement se manifeste 
vers le milieu de ce mois avec un minimum de 3",9 à Montpel- 
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lier sous Tabri thermométrique à 2 mètres au-dessus du sol et 
de 4- 1*" au niveau du sol. Cet abaissement de température a été 
précédé par deux jours de fortes gelées à l'Aigoual, — 5'*,4 le 
13 et — 5*>,4 le 12. A partir du 17, la température remonte cons- 
tamment au-dessus de zéro à TAigoual ; la période des gelées 
de printemps est terminée. 

Année 1898. — Mois de Mars. Une assez forte gelée se pro- 
duit à Montpellier le 7 mars avec — 2**,1 à 2 m. au-dessus du 
niveau du sol. Elle a été précédée la veille à TAigoual par un 
abaissement exceptionnel de la température, qui y descend 
jusqu'à — I0o,8 ; le 5 la température minima était déjà — 6**, le 
4_5o/jje3 — 4%8. 

Le 26 mars, se produisit dans le vignoble de THérault une 
désastreuse gelée ; la température s'abaissa dans les premières 
heures de la nuit et sur certains points depuis la veille au soir 
notablement au-dessous de zéro. On a relevé à cette date 
— 1**,8 à rÉcole d'agriculture à 2 mètres de hauteur et — 6** au 
niveau du sol. Des abaissements de température allant jusqu'à 
— 7 et — 8* ont été signalés sur divers points du vignoble 
jusqu'au voisinagedu littoral. Pendant cette matinée du26 mars, 
le thermomètre descendit à — 11%2 à l'Aigoual, mais on avait 
déjà noté la veille, le 25, — 9%6, et l'avant-veille, le 24, — 4<>,6 ; 
le refroidissement précurseur avait commencé dans cette même 
station, le 22 avec — 0%4, le 23 avec — 0%2. 

A Montpellier, le minimum du 24 était encore de 6**,5, quand 
déjà la température s'abaissait à — 4*^,6 à l'Aigoual. 

La fig. 1 montre la marche simultanée de deux thermomètres 
enregistreurs placés sous l'abri à 2 mètres au-dessus du sol ; 
l'un à l'Aigoual, l'autre à Montpellier, pendant la période des 
gelées de la fin du mois de mars 1898. 

Avril. La plus basse température de ce mois se produit le 8 
avec 2**,5 à Montpellier ; elle clôt la période de refroidissement. 
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qui s'est poursuivie sans interruption à TAigoual du 22 mars au 
7 avril. Un nouvel abaissement de température, le l'i, avec 



- J A AA 



Fig /. — Oe'ée liu 26 mars 1898 à l'Aigoiiûl ot à Monlpelller. 

minimum de V,î à Montpellier, est précédé par deux jours de 
gelées à l'Aigoual : — 3%0 le 13, — 2^8 le 12. 
A partir de cette date, les minima de l'Aigoual ne s'abaissent 
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jamais au-dessous de — 1**,2, et ceux de Montpellier sont cons* 
tamment supérieurs à 5%9. 

Mai, L'un des principaux abaissements de température du 
mois se limite à 7**,4 à Montpellier, le 14. Ce refroidissement 
de Tatmosphère à Montpellier est précédé par le minimum 
mensuel de FAigoual — 3%0 le 13, et par — 1**,6 le 12. Le 
thermomètre redescend encore, à Montpellier, à + 6**, 8 le 19, 
en même temps qu'à l'Aigoual — 2", 4. La température se 
relève ensuite constamment au-dessus de zéro à TAigoual, et 
les minima restent supérieurs à 11** à Montpellier. 

Indications données par Vobservation des températures 
maxima à VAigouaL — Si la considération des températures 
maxima fournit les données les plus intéressantes pour la pré- 
vision des gelées de printemps, l'observation des teinpératures 
maxima correspondantes apporte un supplément fort utile d'in- 
formation. Tant que les maxima de l'Aigoual restent élevés, le 
refroidissement général do l'atmosphère dans la plaine du dépar- 
tement ne progresse qu'avec une certaine lenteur. Lorsque, au 
contraire, les maxima s'abaissent vers zéro, la gelée devient 
imminente jusque dans le voisinage du littoral. Ce fait peut 
s'observer pour les principaux abaissements de température 
signalés précédemment. 

Les gelées des 2 et 4 avril 1896 à Montpellier sont précédées 
et accompagnées d'une rapide décroissance des maxima, qui 
sont limités le l**" à — 3%6, le 2 à f,8, le 3 à — 2%2, le 4 à 
— 2%6, le 5 à— 3%2. 

Le refroidissement du 9 mars 1897 est précédé, à l'Aigoual, 
par 7 journées où les maxima sont constamment au-dessous de 
zéro. Le 8, la température ne dépassait pas à l'Aigoual — 4%0, 
le 7 — 4^4 le 6 — 5«0, le 5 — 3»,6. 

La gelée du 12 avril 1897 est également précédée par un 
abaissement notable des maxima, qui sont le 8 — 2*,6, le 9, 
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1%4, le 10, 1%6, lo 11, 0^,6. Le 12, après la pelée survenue le 
matin, la lempéralure maxima remonte àf)%6 à TAigoual. 

La première pelée du mois d(» mars 1898, survenue le 7 à 
Montpellier, est précédée par des maxima exceptionnellement 
réduits, car la température ne s'élève pas au-dessus de — G'^jS 
le 6,— 5%2 le 5,— 0%4 le 4, et — 2%4 le 3. 

Enfin la gelée du 26 mars 1898 a été précédée par des maxima 
de — 6**,8 le 25, — 3*,2 le 24, qm annonçaient plus de 48 heures 
à Tavance le refroidissement intense de ratmosphère, que les 
vents du nord transportaient sur notre région. Lafig. 1 montre 
la marche des températures inscrites dans les deux stations 
par des thermomètres enrt^gistreurs installés à 2 mètres au- 
dessus du niveau du sol. La comparaison des deux graphiques 
montre très clairement la corrélation des abaissements de tempé- 
rature observés dans les deux stations. 

Influence du régime des vents. Nous ne reviendrons pas ici 
sur le rôle exercé par la direction et la force du vent sur la trans- 
mission des abaissements de température de l'Aigoual à Mont- 
pellier. Celte question a été examinée dans un précédent 
travail (1). Nous nous bornerons à rappeler que nos principaux 
abaissements de température au printemps sont précédés par 
rétablissement du régime des vents du nord. Ces vents, très 
violents pendant la première partie de la période du refroidis- 
sement, décroissent progressivement en intensité, et la gelée 
survient le plus souvent dans le vignoble de la plaine lorsque le 
vent faiblit au matin. L'observation des températures maxima 
et minima doit, par suite, être complétée par celle de la direc- 
tion et de rintensité du vent dans les deux stations. La fig. 2 
montre clairement cette relation fréquemment observée entre 
le régime des vents et la manifestation des gelées de printemps. 
La gelée du 12 avril 1897, précédée à TAigoual par une longue 

' p. Houdaille ; Recherches sur la rirculaiion des venis des Cévennes mé- 
ridionales à la Méditerranée, in Bvl. météorol. de l'Hérault, 1897. 



Digitized by 



Google 



VARIATIONS DE TEMPÉRATURE. 6$ 



Fig ?. — Gelée .lu l> avril 1897. 

T. M. M. Température maxinia Monlpcllior. T. m. M. lompi'raluro niinima Monl- 
pellier. T.m.S.M. température minima au niveau du sol Montpellier, T. M. A. 
el T. m. A., maxima et minima de TAigoual. H. V. D.V, pression borométri- 
que, vitesse et direclion du vent à Montpellier. 
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période de refroidissement aecompagiiëe de vents du nord assez 
violents depuis le 4 avril, se mani/esto brusquement au moment 
où l'intensité du vent tombe, à Montpellier, au-dessous de 2 
mètres par seconde. Les maxima de vitesse diurne avaient 
d'ailleurs décru progressivement depuis le 4, passant progressi- 
vement de IS-joO le 4 à 16- le 6, à IS^jSO le 7, à 13"» le 8, à 
12" le 10 et à lO"* le 11, pour ne pas dépasser 4'", 50 pendant 
la journée du 12. 



CHUTE DES FLUIE8 A L'AIGOUAL ET A MONTPELLIER 

Divers observateurs ont signalé à plusieurs reprises les rela- 
tions étroites qui lient la pluviométrie des Cévennes méri- 
dionales à celle de notre littoral méditerranéen. La lutte des 
courants contraires Nord-Ouest et Sud-Est que se livrent ces 
vents au sommet de l'Aigoual avant la chute des pluies qui 
intéressent notre région a étt» observée et décrite par M. Viguier 
dans une étude sur la météorologie du Languedoc, insérée en 
1879 dans les Bulletins de la Société languedocienne de Géo- 
graphie, L'auteur insiste sur l'intérêt que présenterait l'éta- 
blissement d'une station météorologique sur un sommet qui 
regarde à la fois le bassin de l'Océan, celui de la Méditerranée 
et la vallée du Rhône, jusqu'aux grandes Alpes, pour «étudier 
dans tous leurs détails les allures des courants qui affluent des 
deux mers, observer leur mode d'invasion et poursuivre avec 
les météorologistes modernes les lois suivant lesquelles ils se 
succèdent ou se déplacent. » 

La lutte des vents sur les Cévennes méridionales qui précède 
de quelques jours ou de quelques heures la chute de nos pluies 
littorales, est l'un des caractères distinctifs de la météorologie 
de notre région. Cette particularité se rattache au rapproche- 
ment des massifs montagneux qui enserrent, vers le Nord et le 
Nord-Ouest, la plaine littorale ouverte aux vent* marins. Ces 
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venls chauds et humidrs, en remontant les pentes de nos 
Cévennes méridionales, y rencontrent les vents dominants, 
froids et plus secs du Nord et du Nord-Ouest. La condensation 
de la vapeur d'eau qui en est la conséquence débute sur les 
sommets dont l'altitude est suffisante pour que le refroidisse- 
ment déterminé par le courant supérieur provoiiue la satura- 
tion du courant dair inférieur. Sous l'influence des variations 
d'intensité et des déplacements en altitude des deux courants 
antagonistes, les centres de condensations se déplacent, tantôt 
montant à l'assaut des lignes de faite et retombant parfois sur 
le versant Nord, tantôt redescendant vers la plaine et attei- 
gnant Montpellier et le littoral. 

Dans un travail précédent, j'ai fait connaitre les principaux 
caractères de la propagation des vents de l'Aigoual à Montpel- 
lier, et montré comment l'observation simultanée du baromètre 
dans les deux stations pouvait révéler la prédominance variable 
du courant d'air froid supérieur dans la tranche d'air en mou- 
vement, comprise entre l'altitudi* des deux stations. La compa- 
raison des directions de vent observées chaque jour simultané- 
ment, depuis trois années, au sommet de l'Aigoual et à Mont- 
pellier, permet de relever de fréquentes oppositions dans la 
direction des venls, (jui régnent à des altitudes difiFérentes à 
60 kilomètres d'intervalle seulement, et peuvent se maintenir 
pendant plusieursjournées consécutives. Cette rapide successic n , 
dans une même localité, de vents de direction contraire avait 
porté quelques météorologistes, notamment Toaldo,àconsidérer 
le vent du Nord comme dérivant du vent du Sud, par la 
réflexion de ce dernier sur les massifs montagneux avoisinants. 
C'est aussi l'opinion adoptée par Poitevin dans son étude <les 
pluies, contenue dans un Essai sur le climat de Montpellier, 
«Les pluies les plus longues et les plus abondantes, écrit 
Poitevin, sont ordinairement le produit de» vapeurs qui s'élèvent 
de la mer ; le« vents du Sud et du Sud-Est les répandent presque 
totalement sur les montagnes des Cévennes, où leur accumula- 
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tion augmente singulièrement la masse de celles qui ne sont 
dues qu'à des circonstances locales ; ces vapeurs se résolvent 
en pluie et nous sont souvent renvoyées en partie par des 
vents de Nord-Est, qui ne sont peut-être dans ce cas que des 
vents réfléchis. » 

Le déplacement en altitude des courants d air froid venant 
du Nord dispense d'avoir recours à cette hypothèse d'une 
réflexion des vents et explique très aisément la succession rapide 
des vents opposés sur une même station, aussi bien que le 
déplacement fréquent et assez irrégulier des centres de conden- 
sation de la montagne vers la plaine. 

Les considérations qui viennent d'être présentées sur les 
relations qui existent entre l'altitude des stations, le régime des 
vents et celui des pluies, permettent de prévoir la réalisation des 
trois points suivants, visant les caractères des condensations 
pluvieuses observées à l'Aigoual et à Montpellier. 

1** La durée des périodes pluvieuses doit être plus étendue à 
l'Aigoual qu'à Montpellier. 

2** La quantité d'eau recueillie à l'Aigoual doit dépasser nota- 
blement celle observée à Montpellier. Certaines pluies signalées 
à l'Aigoual n'auront pas leurs correspondantes à Montpellier, et 
l'inverse doit être plus rarement observé. 

3** Les pluies à Montpellier et sur la région littorale seront 
en général précédées par des pluies à l'Aigoual. 

Les observations pluviométriques poursuivies sans interrup- 
tion pendant ces trois dernières années, 1896-98, à la station de 
l'Aigoual et qui nous ont été obligeamment communiquées par 
M. Fabre, directeur de l'observatoire forestier de l'Aigoualj vont 
nous permettre, par leur comparaison avec celles de l'Ecole 
d'agriculture de Montpellier, de réaliser une intéressante véri- 
fication des trois caractères de la pluviosité comparée des deux 
stations, dont le dernier intéresse tout spécialement la pré- 
vision locale du temps pour la plaine littorale de notre dépar- 
tement. 
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Les relevés pluviométriques établis pour une série de loca- 
lités distribuées à la surface du département de l'Hérault, à 
diverses altitudes variant depuis le niveau de la mer (station 
de Lunel), jusqu'à 764'" (station de Fraisse;, montrent la pro- 
gression rapide des chutes annuelles de pluie, dont la valeur 
moyenne, pour la période 1874-1888, s'élève de 449"*/'" à Lunel, 
à 1660 millimétrés à Fraisse. La courbe de répartition des pluies 
se rapproche assez des courbes d'altitude; toutefois la région 
Est du département reçoit plus de pluie que la partie Ouest; 

La courbe des pluies annuelles de 500 "7*° passe dans le 
voisinage d'Agde, de Cette et de Lunel. 

La courbe des pluies de 750 millim. se ra^iproche des loca- 
lités de Saint-Chinian, Murviel, Roujan, Clermont, Aniane, 
Montpellier et Castries. 

La courbe des pluies de iOOO millim. passe au sud de Saint- 
Pons, près de Bédarieux, Lodéve, Saint-Martin-de-Londres, 
Saînt-Bauzille-de-Putois, Ganges. 

La zone des pluies de 1250 millim. ne s'étend que dans la 
partie Noi*d du département, au delà de Saint-Pons et de Saint- 
Uervais et prés du Caylar. 

L'Aigoual, situé au N.-N.-O. de Montpellier, à l'altitude de 
1567 met., voit s'exagérer encore l'abondance des condensa- 
tions annuelles. Le massif montagneux auquel il appartient est 
abordé directement, soit par les vents du Sud, soit par les vents 
d'Ouest; ses pluies lui viennent à la fois de l'Océan et de la 
Méditerranée. Le total de ses pluies s'élève en 1896 à 1853 mil- 
lim. contre 456 millim. à Montpellier et en 1877 à '2400 millim. 
contre 589 à Montpellier. Le tableau suivant indique la répar- 
tition mensuelle comparée des pluies à TAigoual et à Mont- 
pellier pour les années 1896, 1897 et 1898. Voir aussi les gra- 
phiques des fig. 3, flg. 4 et fig. 5. 

L'observation de la pluie est faite 3 fois par jour àl'Aigoual, 
à 6 h. du matin, à midi et à 6 heures du soir, une fois par jour 

Annales, tom. XI. 5 
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à Montpellier à 9 h. du inatiii. Pour reudiv aussi comparable 
que possibli* la répartition des pluies dans les deux stations, 
nous avons fait relever sur les rt^gistres de TAigoual la quan- 
tité d'eau lonibéi» d(» 6 h. du matin de la veille à 6 b. du matin 
du lendemain. Cette quantité a été inscrite, comme on le fait 
d'habitude, à la date du jour de l'observation et a été comparée 
avec la quantité de pluie tombée à Montpellier de 9 h. à 9. h. 
du matin. Celte dernière quantité a été également inscrite à la 
date du jour de l'observation. La i)luie du mois de mai, par 
exemple, correspond par suite à la pluie tombée à l'Aigoual du 
30 avril à 6 h. du matin au 31 mai 6 h. du matin et à la pluie 
tombée à Montpellier du 30 avril 9 h. du matin au 31 mai 9 h. 
du matin. 

RÉPARTITION MENSUELLE DES PLUIES A L^AIGOUALETA MONTPELLIER 



♦ 


ANNE 

Aigooal 


B 1896 
Montpel 


ANNÉE 1897 
Algoual 1 Moiil|«l. 


ANNE 

Aigooal 


B 1898 
Vontpel. 


Décembre 


247.9 

35.1 

S5.7 

124.8 

Î0I.5 

91.0 

33H.3 

115.8 

80.6 

118. 8 

291.1 

221.5 

1S52.7 


79.0 
11.3 
56.9 
9.5 
7.5 
13.5 
49.3 
17.5 
13.0 
39.0 
02.0 
97.0 

455.6 


526.6 

80.0 

160 4 

'J32.8 

77.2 

22.0 

.-,8.4 

213.0 

109.9 

172.7 

408.6 

240 ).0 


-/- 

08.0 
77.0 
21.0 
.38.4 
28.2 
15.5 
10 8 
18.5 
139.8 
.53.5 
62.8 
50.0 

589.5 


165.3 
228.5 

60.3 
109.5 
179.6 
210.0 

41.5 
4.2 

17.4 

30.6 
229.6 
670.9 

1947.4 


.59.0 

90.1 

1.5 

67.8 

78.5 

175 6 

02,0 

0.0 

8.2 

48.5 

139.5 

103.3 

834.0 


.lanvier 


Février 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 

Juillet 


Août 


SeDtembrc 


Octobre. 


Novembre 


Année 





L'abondance ex<'eplionnellr di^s pluies de l'Aigoual ressort 
de Texamen du tableau précédent. Il est tombé, pendant ces 
trois dernièrt^s années, 6200 millim. de pluie à l'Aigoual contre 
1864 millim. à Montpellier. Ces chitlres correspondent à une 
moyenne annuelle de 2066 millim. à l'Aigoual pour 621 à 
Montpellier. Si Ton rapporte ces données à la moyenne nor- 
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maie des pluies à MontpeIlier,voisinede 760 millim., la moyenne 
pluviométriqtie normale de l'Ai^roual s'élèverait à 2590 millim. 
soit 2™, 52 contre 0'",76 à ^lonlpellier. 




Fig. 3. — Pluies measuclles h TAigoual et à Montpellier (1896). 
Aigoual (courbe supérieure), Montpellier (courbe inférieure). 

Ce rapport moyen entre les pluies de Montpellier et celles de 
TAigoual, inférieur à 1/3, est loin d'être constant. Certains mois 
donnent, pour Montpellier et pour l'Aigoual, des chifiFres de 
pluie à peu prés équivalents, tandis que, pourd'aulres, le rapport 
des pluies mensuelles peut s'abaisser jusqu'à 1/40 iMois de 
février 1898). Ces écarts anormaux s'expliquent faciltMuent par 
les pluies locales qui n'intén^sscnl que l'une des stations. On 
les observe également poiir les périod(»5 marquées par des 
pluies abondantes dans les deux stations, et alors se manifeste 
avec une admirable netteté le pouvoir condensant des massifs 
montagneux de nos Cévennes méridional(*s. Nous citerons, en 
particulier, les mois de janvier 1897, Montpellier, 77 millim., 
Aigoual, 526 millim., de novembre 1897, Montpellier, 36 mil- 
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lim., Aigoual, i08,G et de novembre IHiJH. Montpellier 103 
millim., Aifioual, 670""", 9. 11 est tombé pendant ee seul mois à 
TAigoual un(» tranche d'(»au supérieure â la pluie moyemie 
annuelle de rbacune des années 180(5 « 4 1897. 



( 897 




Fig, 4. — Pluies roensucllos à TAigoual et à MoDlpellier (1897) 

« 
Deux inversions dans les rapports des pluies mensuelles des 

deux stations ont seulement été eonstatée^s pendant ces trois 

années d'observations. Kn juin 1898 il n'est tombé à TAigoual 

que U'""',^ de pluie contre 62,0 à Montpellier, et en septembre 

1898, 30,5 à TAigoual contre 48,5 à Montpellier. 

Ces deux exceptions ne portent d'ailleurs que sur des mois 

de faible pluviosité. 
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Pluviosité comparée des deux stations, — L'un des princi- 
paux caractères de la pluviosité d'une région après la compa- 
raison des épaisseurs d(» pluies observées est donné par le nom- 
bre de ses jours de pluie et par leur répartition dans le cours 
de l'année. L'abondance des pluies ne marche pas toujours de 
pair avec la pluviosité, exprimée par le nombre de jours de pluie. 
Il pleut deux fois plus souvent à Paris qu'à Montpellier, et le 
total de la pluie à Montpellier est cependant supérieur d'un 
tiers environ à celui de Paris. 

Dans ce cas particulier, la variation de la pluviosité est 
déterminée par la différence des climats. L'accroissement de 
l'altitude du point d'observation sous un même climat déter- 
mine au contraire, en général, un relèvement parallèle de 
l'abondance de pluies et de la pluviosité. La comparaison des 
observations de Montpellier et de l'Aigoual nous fournit 
un exemple très intéressant de cette corrélation. 

NOMBRE DE JOURS DE PLUIE 



Décembre.. 
Janvier . . . . 
Février . . . . 

Mars , 

Avril 

Mai.; 

Juin 

Juillet 

Août , 

Septembre. 
Octobre..^. 
Novembre.. 

Année 



ANNÉE 1896 


ANNÉE 1897 


ANNÉE 1898 


"^^^ .^^ >. 


^' — «^fc^ ^ 1^ ^ 


^ -^ -^ 1^ 


Aigooal 


Muutiiel. 


Algoual 


Montpel. 


Aigonal 


Montpel. 


20 j. 


9j. 


21 j. 


9j. 


21 j. 


12j, 


6 


l 


2.5 


13 


12 


12 


6 


3 


9 


5 
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On a compté comme journée de pluie dans le tableau précé- 
dent toute journée ayant apporté au moins 0'"'",5 de pluie en 
24 heures. 

L'accroissement de la pluviosité à l'Aigoual se traduit par un 
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allongomont do la période pluvieuse observée à Monlpellier, 
qui, conimenrant plus toi à l'Aigoual, y (iuit ê«i;alonioiit plus 
tard. Pour metlre plus Ui'lleinenl eu evidenee ce mode de 
dévelopi)ement de la pluviosiU» «laus la statiou déplus grande 
altitude, nous avons fait elablir des diagrammes représentant 
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Fig, 5. — Pluies mensuelles à l'Aigoual et à Montpellier (1898) 
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côte à côte la distribution des pluies dans les deux stations pour 
chaque journée des 3 annèe^s d'ol)servation. La comparaison 
de ces diagrammes est fort instructive pour la prévision des 
pluies dans la plaine du département ; la plupart d'entre elles 
étant précédées par une ou dcîux journé(\s de pluie à l'Aigoual 
avant que les condensations nées sur les hauteurs se propagent 
jusqu'au littoral. Les tableaux suivants contiennent les éléments 
de cette comparaison, dont les résultats sont résumés plus loin. 
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DISTRIBUTION DES PLUIES A L'AIGOUAL 
ET A MONTPELLIER 

Année 1896 

Décembre 1895. — La période pluvieuse du 11 au 21, avec 
maximum d'intensité le 19, a été précédée à TAigoual par les 
pluies des 6, 7 et 8. Cette période pluvieuse, qui se termine le 
21 à Montpellier, se continue jusqu'au 4 janvier à TAigoual. 

Janvier 1896. — La pluie unique de ce mois, de 1 1""" le 23 à 
Montiu»llier, est précédée à TAigoual de deux petites pluies le 
15 et le 16 et suivie de la pluie du 27, dans la même station. 

Février. — Les pluies principales de ce mois à Montpellier, 
les 20, 21 et 22, sont précédées à TAigoual par une chute de 
pluie de 5"" le 19. 

Mars. — Les pluies du 19 et du 20 sont simultanément obser- 
vées à l'Aigoual et à Montpellier, mais la petite pluie du 29 à 
Montpellier est précédée à l'Aigoual par les pluies des 26, 27 
et 28. 

Avril. — La pluie du 22 à Montpellier est précédée à l'Ai- 
goual par une période pluvieuse qui s'étend du 19 au 23. La 
pluie du 30 n'(»st signalée par aucune pluie antérieure à 
l'Aigoual. 

A/ai. — Les pluies des 9, 10, 1 1 à Montpellier sont précédées 
à l'Aigoual par les pluies des 6, 7 et 8. Cette période pluvieuse 
s'étend à l'Aigoual au 12 et au 13. Les pluies du 29 et du 31 à 
Montpellier sont précédées par les petites pluies du 26 et du 27 
â TAigouah 
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Juin, — La pluie du 6 h Montpellier est précédée par 
des pluies abondantes à l'Aigoual le 3 et le 4, la pluie du 9 par 
la pluie du 8. La pluie du "^^) h Montpellier n'est annoncée par 
aucune pluie deTAigoual. 

Juillet. — Les pluies du II et du ISàTAigoual précèdent 
celles du 16 et du 17 à Montpellier; la pluie du 18 à Montpel- 
lier est précédée par celle du 27 à l'Aigoual. 

Août, — Les pluies du 21 et du 22 à Montpellier sont devan- 
cées à TAigoual par la pluie du Ifi. 

Septembre. — La pluie du 9 à Montpellier est précédée à TAi- 
goual par une période pluvieuse des 5, 6 et 8 ; la pluie du 20 par 
une petite pluie le 19 à l'Aigoual. Cette période pluvieuse 
s étend sans interruption à l'Aigoual jusqu'au 2 octobre. Il pleut 
à Montpellier le 20, le 22, le 26 septembre et le 2 octobre. 

Octobre. — Les pluies des 10, 11, 12, 13 à Montpellier sont 
annoncées parles pluies des 5, 6, 7, 8, 9 à l'Aigoual. La pluie 
du 20 est précédée par celles du 18 et du 19 à l'Aigoual; celle 
du 28 par les pluies du 24 et du 26. Les pluies de ce mois obser- 
vées à Montpellier sont fortement exagérées dans la station de 
l'Aigoual. Le 11, il tombe 69'"'",7 à l'Aigoual contre 5 à Mont- 
pellier, et le 29, 100'"", 7 à l'Aigoual contre 3 à Montpellier. 

Novembre. — Les pluies du 5 et des 6, 7 et 9 commencent en 
même temps à l'Aigoual et à Montpellier, il en est de même de 
celles du 14 et du 15, et la période pluvieuse du 25 au 29 à Mont- 
pellier se communique le 26 à l'Aigoual. Pendant ce mois, à 
l'inverse des mois précédents, les périodes pluvieuses ont une 
durée à peu prés égale dans les deux stations. 
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Anni::e 1897 

Décembre 18%. — La prriodo pluviouse du l''*" au 10 a la 
môme durée dans les deux stations. Les pluies des 18 et 19 à 
Montpellier sont préeMées à l'Aigoual parles pluies du 15, du 
16 et du 17. 

Janvier 1897. — Les pluies du 6 et du 7 à Montpellier sont 
précédées à l'Aigoual par des pluies très abondantes du 6 au 
11. La pluie se continue à TAigoual sans aucune interruption 
du 6 au 31 janvier. La période pluvieuse se termine, au con- 
traire, dés le 22 à Montpellier. 

Février, — Les pluies du 1*'" et du 2 à Montpellier sont pré- 
cédées à TAigoual par celles du 30 et du 31 janvier ; les pluies 
des 6, 7 et 8 par celles des 3, 4 et 5 à TAigoual. 

Mars, — Les pluies des 2, 4, 5, 6 à Montpellier commencent 
simultanément à l'Aigoual et se prolongent le 8 dans cette der- 
nière station. La pluie du 13 à Montpellier est annoncée par 
celles du 11 et du 12 à TAigoual ; celle du 16 par les pluies du 
14 et du 15 à l'Aigoual; il cesse de pleuvoir le 18 à Montpellier; 
la pluie continue jusqu'au 21 à l'Aigoual. 

Avril, — La période pluvieuse du 29 mars au 6 avril com- 
mence en même temps dans les deux stations, mais ne se ter- 
mine que le 8 à l'Aigoual. Les pluies du 13 à Montpellier sont 
précédées à l'Aigoual par celles du 1 1 ; les pluies du 24 et du 25 
par celles du 21 et du 23 à l'Aigoual. 

Mai. — La pluie du 2 à Montpellier est précédée parla pluie 
du 1" à l'Aigoual. Celles des 22, 23, 24, survenues après une 
période sèche du 2 au 22, sont annoncées à l'Aigoual par la 
pluie du 19. 

Juin, — Les pluies du 5 et du 7 à Montpellier sont annon- 
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cées par la pluie du 4 à l'Aigoual; celle du 16 à Montpellier 
n'a pas sa correspondante à l'Aigoual ; il s'agit d'un orage local. 

Juillet. — Les pluies des 13, 14, 15, 16 sont précédées àTAî- 
goual par celles du 9 et du 11 ; la pluie du 21 n'est pas annon- 
cée. 

Août, — Les pluies du 6 et du 8 sont simultanées dans les 
deux stations. Les pluies des 12, 13, 15 et 16 sont annoncées 
par celles des 9, 10, 1 1 à l'Aigoual. Celles du 19, du 20 et du 
23 sont simultanées. Les pluies du 28 et du 29 sont devancées 
à l'Aigoual' par celles du 25 et, du 20. 

Septembre. — Les pluies des 2, 3 et ^ sont simultanées. 
Celles des 10, il et 12 à Montpellier commencent le 6, le 7 et 
et le 8 à l'Aigoual. Les pluies du 19 et du 20 sont précédées à 
l'Aigoual par les petites pluies des 15, 16, 17, 18. 

Octobre. — Les pluies des 1^*", 2, 3 sont simultanées ; il en est 
de même dé celles des 14, 15, 16, 17 et 18. Les petites pluies du 
22 et du 23 à Montpellier n'ont pas de correspondantes à l'Ai- 
goual. 

Novembre. — La période pluvieuse de ce mois, qui corres- 
pond à Montpellier aux journées des 2, 3,5,7,8,9,10,12,13, 
14, 15, débute à l'Aigoual par les pluies des 29, 30, 31 octo- 
bre et du 1" novembre, qui s'y continuent sans aucune inter- 
ruption jusqu'au 16. 

Année 1898. 

Décembre 1897. — La pluie du 4 à Montpellier est précédée 
à l'Aigoual parcelles des 1, 2 et 3, la pluie du 11 par celles des 
8, 9, 10 à l'Aigoual. La période pluvieuse qui s'étend du 28 
décembre au 2 janvier a commencé 24 heures plus tôt à l'Ai- 
goual par une pluie de 3'"/",6 le 27. 
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Janvier 1898. — Les pluies du 7 au 10 commencent et finis- 
sent simultanément à TAigoual et à Montpellier. Mais la pluie 
du 14 à Montpellier est préf*éd«»e par colle du 13 à TAigoual. 

Fécrier. — La seule petite pluie du 22 observée à Mont- 
pellier se produit le même jour à l'Aigoual. 

Mars. — La pluie du 5 à Montpellier est annoncée par les 
pluies des i, 2, 3, 4 à l'Aigoual, la pluie du 27 par celles des 24, 
25 et 26, la pluie du 29 par la petite pluie du 28. 

AvHL — Les pluies des 16, 17, 18 à Montpellier sont pré- 
cédées par celles du 11 et du 12,- puis du 15 à l'Aigoual. Les 
pluies du 26 et 27 commencent le môme jour dans les deux 
stations, mais de petites pluies s'étaient produites à l'Aigoual 
le 22 et le 23. 

Mai. — La pluie du 3 à Montpellier est précédée par celle 
du 2 à l'Aigoual, et la période pluvieuse des 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24 h Montpellier s'ouvre un jour plus tôt à l'Aigoual, le 17 
par une pluie de 3™/", 9. La grande pluie du 28 à Montpellier 
survient le même jour à l'Aigoual, mais n'y est représentée que 
par9"7'",2 contre 57"*/™, 5 à Montpellier. 

Juin. — La forte pluie du 16 à Montpellier n'a pas ce jour- 
là de correspondante à l'Aigoual, mais il avait plu dans cette 
station les 13, 14 et 15. La pluie du 23 est annoncée par celle 
du 22. Les pluies du 26 sont simultanées, celle du 29 à Mont- 
pellier est précédée par les pluies des 27 et 28 à l'Aigoual. 

Jidllet. — Aucune pluie n'a été observée pendant ce mois à 
Montpellier, et l'Aigoual ne compte que 4 jours de pluie, dont le 
total ne dépasse pas d'ailleurs 4™/™,2. 

Août. — L'unique pluie de ce mois, le 9, à Montpellier est 
précédée par celle du 8 à l'AigouaL 

Septembre. — La forte pluie du 27, qui termine à Montpellier 
une longue période de sécheresse remontant à la pluie du 9 août, 
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se produit le même jour dans les deux stations, mais il avait 
déjà plu à TAigoual le 22 et le 23. 

Octobre, — Les pluies des 1, 2, 3, 4, 5,6 à Montpellier sont 
précédées à l'Aigoual par celles des 27, 28 et 30 septembre, la 
pluie du 13 par celles des 11 et 12. 

Novembre. — La pluie du 1*"^ novembre à Montpellier est 
précédée par celles des 28, 29, 30 octobre à l'Aigoual. La pluie 
du 4 à Montpellier n'a pas de correspondante à l'Aigoual, mais 
le groupe des pluies des 9, 10, il, 12, 13, 14 à Montpellier 
débute dés le 8 à l'Aigoual par une pluie assez abondante, de 
42"/°,9. Cette même période pluvieuse du 8 au 14 à l'Aigoual 
a été tout à fait exceptionnelle dans cette station, où il est 
tombé en 7 jours 573*"/*" de pluie contre 66"/'", 8 seulement à 
Montpellier. Les périodes pluvieuses du 20 au 23, puis du 25 au 
27, ont la même durée à l'Aigoual et à Montpellier. 
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La fig. 6 n^produit un exemple de cette comparaison établie 
entre les dates des chutes de pluie dans les deux stations pour 
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la période du 15 septembre au 20 octobre 1896. On y voit la pluie 
du 20 septembre à Montpellier, précédée par celle du 19 à 
TAigoual ; celle du 26 par les pluies des 23, 24 et 25. La pluie 
du 2 octobre à Montpellier est précédée par une ondée le 1*' à 
TAigoual, la pluie du 10 par celles du 8 et du 9, la pluie du 20 
par celles du 18 et du 19. Les 14 jours de pluie notés pendant 
la durée de ce mois à Montpellier se relient très directement 
aux 25 jours de pluie observés à TAigoual. 

Pluies a l'Aigoual et a Montpellieh. 



Fig. 7. 

La flg. 7 montre également pour une autre période moins 
pluvieuse le rattachement des pluies de Montpellier à celles de 
TAigoual (Pluies du 1" mars au iO avril 1897). La pluie du 
12 mars est précédée par les pluies du 10 et du 11, celle du 15 
par les pluies du 1 3 et du 1 4 . La pluie du 30 par celles du 28 et du 
29. On voit aussi apparaître assez clairement sur ce diagramme 
la subdivision de la période étudiée en trois périodes pluvieuses 
presque continues à l'Aigoual. A la première, qui va du !•' au 7 
à TAigoual, se rattachent les pluies des 1" et 3 à Montpellier, et 
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à la seconde, qui s'étend du 10 au 20 mars à TAif^oual se relient 
les pluies des 12 et 15 à Montpellier. Enfin de la troisième 
période du 28 mars au 10 avril à rAi«i:oualdèi)endentles pluies 
des 30 et 31 mars et des 1, 3 et 5 avril à Montpellier. 

Comme on le voit par ces exem{)les empruntés aux trois der- 
nières années d'observations, un grand nombre de nos pluies 
littorales, les 2/3 environ, nous sont signalées 24 ou 48 heures à 
l'avance par des condensations plus ou moins abondantes sur le 
massif montagneux des Cévennes méridionales. Nos périodes 
pluvieuses de la plaint? se rattachent le plus souvent à celles 
de la montagne, et Ton peut facilement prévoir le parti qui 
pourrait être tiré de la transmission rapide des observations 
pluviométriques de l'Aigoual pour établir la prévision locale 
du temps à Montpellier. 

Résumé et Conclusions. — L'étude du régime des pluies et 
des variations de température faite comparativement dans les 
deux stations de l'Aigoual et de Montpellier montre qu'il existe 
de nombreuses corrélations, soit dans l'évolution des chutes de 
pluie, soit dans la marche des températures. 

Les pluies de l'Aigoual, trois fois plus abondantes que celles 
de Montpellier, sont en même temps deux fois plus fréquentes. 
Les périodes pluvieuses observées à Montpellier se retrouvent le 
plus souvent amplifiées à l'Aigoual ; elles commencent plus tôt 
et se terminent plus tard. La chute de la plupart de nos pluies 
à Montpellier, les 2/3 environ, est précédée à 1 ou 2 jours d'in- 
tervalle par des condensations à l'Aigoual. 

L'écart moyen de température entre les deux stations, dont les 
altitudes à 65 kilom. d'intervalle différent de 1525*", est voisin 
de 10*,7. La variation de température avec l'altitude est, par 
suite, de 1 degré pour 142 met. 

Pour une période de trois années, les variations de la tempé- 
rature moyenne annuelle, des moyennes températures maxima 
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et des moyennes températures minima suivent une marche sen- 
siblement parallèle dans les deux stations. 

Les i)rincipaux abaissements de températures observés à 
Montpellier et dans la plaine du département pendant les 
printemps des années 1896, 1897 et 1898 ont toujours été pré- 
cédés par des abaissements assez marqués de la température 
au-dessous de zéro dans la station de TAigoual. 

Les plus forts abaissements de température signalés au prin- 
temps de ces mômes années sont également précédés par un 
décroissement rapide des températures maxima, qui s'abaissent 
fréquemment au-dessous de zéro pendant les journées qui pré- 
cédent les gelées observées dans la plaine du département. 

L'observation de la marche des températures, du régime des 
pluies et des vents dans la station de TAigoual peut, comme on 
vient de le voir, fournir des documents très utiles pour l'éta- 
blissement d'un Bulletin de la prévision locale du temps sur 
l'ensemble du département et particulièrement sur la région 
occupée par le vignoble de l'Hérault. Un premier essai d'orga- 
nisation d'un service d'informations météorologiques et agri- 
coles a été tenté en 1898, à la suite de la désastreuse gelée du 
26 mars 1898, par l'initiative de la Société centrale d'Agriculture 
de l'Hérault et avec le concours des laboratoires de Physique et 
de Viticulture de TEcole d'Agriculture de Montpellier. Ce service, 
à la demande de nombreux agriculteurs du département, doit être 
réorganisé au mois de mars 1899 pour la durée de la période 
critique des gelées de printemps ; nous serions heureux si la 
discussion des matériaux rassemblés dans la présente étude 
pouvait utilement concourir à son amélioration. 

F. HOUDAILLE. 
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VITESSES MOYENNES ET VITESSES MAXIMA DU VENT 

A MONTPELLIER 



Par M. HOUDAILLB. 



Dans un travail précédent", j'ai fait connaître les écarts que 
l'on pouvait relever soit entre les valeurs des vitesses obser- 
vées à certaines heures de la journée et les vitesses maxima 
diunies correspondantes, soit entre les vitesses moyennes d'une 
période de 5 minutes de durée environ et les vitesses maxima 
de la même période. L'installation faite, en 1897, à l'Ecole 
d'Agriculture de Montpellier, d'un anémomètre a maxima, ins- 
crivant automatiquement les maxima de vitesse horaires, ma 
permis d'établir une comparaison pour toute la durée de l'an- 
née 1898, entre les vitesses maxima de cet inscripteur et les 
vitesses moyennes par quarts d'heure données par l'anémo- 
mètre enregistreur Hervé Mangon. 

L'inscripteur des maxima horaires de pression résulte de la 
combinaison d'un dispositif inscripteur avec l'anémomètre à 
maxima à coupes coniques, précédemment décrit dans ce même 
Bulletin, Le style, conduit par le dynamomètre à ressort spiral, 
mesurant les pressions développées sur les coupes èoniques du 
moulinet de l'anémomètre à maxima, chasse devant lui deux 
aiguilles index. L'une, l'aiguille inférieure, est destinée à accu- 

* F. Houdaille ; Recherchas sur la circuhiion des vents des Cévennes méri' 
dionales à la Méditerranée, \n But. méléor. de l' Hérault, 1897. 
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ser la pression maxima développée pendant la durée d'une 
journée complète de 24 heures, correspondant à Tintervalle des 
deux observations météorologiques successives faites à 9 h. 
du matin. L'autre aiguille est terminée par une phune ; elle est 
soulevée progressivement par l'aiguille index, et le tracé de la 
plume inscrit son élongation maxima sur une plaque d'inscrip- 
tion PP. entraînée de R vers R'. La plume est maintenue dans 
la plus haute position où elle a été amenée parl'aiguille-index, 
grâce au léger frottement du levier qui la porte contre une 
tige TT verticale. 



'r?*- 



Le frottement du levier contre cette tige oblige la plume à 
rester en prise avec la feuille d'inscription. D'autre part, la 
tige TT est portée par l'extrémité T du fer doux d'un électro- 
aimant dont le rappel, toutes les heures, par un interrupteur 
électrique de courant débraie périodiquement le levier et laisse 
la plume redescendre au zéro de la graduation de la feuille 
d'inscription. 

Cette feuille est graduée longitudinalement de deux heures 
en deux heures et parcourt un chemin de 14 centim. pour 
7 jours. Chaque heure de temps correspond à un déplacement 
du style voisin de 1 millim., de telle sorte que les ordonnées 
successivement inscrites sont séparées par un intervalle de 
1 millim. environ. La feuille d'inscription est, en outre, divisée 
verticalement en centimètres correspondant à des accroisse- 
ments de traction de 1 kilogr. exercés sur le ressort du dyna- 
momètre. 

La flg. i montre la disposition générale de l'appareil. 

La flg. 2 est la reproduction en même grandeur d'un tracé 
de l'appareil pour la période de grand vent, du 31 janvier au 
7 février 1898. 
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Une table de concordance établie d'après les observations 
faites à la station de TAigoual avec un appareil semblable per- 
met de déduire la vitesse maximaen mètres de la traction accu- 
sée par le dynamomètre. 

GIlADl ATION DE LANKMOMÉTRE A MAXIMA 

STAT os DK MOMTPELLIKH 



Vilcsw en uièlrc» 
par scconUe 




Traclion corresponilaiile 

da dynamomètre 

on f rammes 




Vilessc en nëlrcs 
l>ar seconde 

3.i 


Traclion cdrrfS|K>ndaote 
dn iiynamomèire 
en granimes 

2993.8 


5 


Gi 


40 


3910.0 


10 


244.4 


4ô 


4949.0 


15 


549.8 


50 


6110.0 


20 


977.0 


55 


7392.0 


25 


1527.4 


00 


8798.4 


30 


2199.6 


65 


10325.8 



J'ai relevé sur les graphiques obtenus la valeur du maximum 
diurne absolu de pression, mesuré pour chaque journée, de 
minuit à minuit. Ce maximum de pression a été traduit eu 
maximum de vitesse et mis en regard de la plus grande valeur 
inscrite, dans chaque journée correspondante, de la vitesse 
moyenne du vent par quart d'heure, diaprés les tracés de Tané- 
mométre Hervé Mangon. Pour réduire le nombre des éléments 
numériques de ces comparaisons, on ne Ta établie que pour 
les seules journées où le maximum diurne de vitesse sur Tins- 
cripteur des maxima et de pression a dépassé 10 mètres par 
seconde. 

Les tableaux suivants contiennent les résultats de ces com- 
paraisons pour 104 journées de l'année 1898. 
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VITESSES MOYENNES, VITESSES ET PRESSIONS MAXIMA 









VITESSE 


VITESSE MOY. 


DATES 


TRACTION 


PRESSION 


maxima 


maxima 






par mètre carré 


mèlres par lecoode 


mèlres par seconde 




MOIS 


DE DÉCEMBRE 


1897 




5 


500 


25 500 


14.80 


12.50 


7 


0.300 


15.300 


11.20 


9.00 


9 


0.600 


30.600 


15.70 


10.50 


11 


0.900 


45.900 


19.20 


12.00 


30 


1.800 


92.000 


27.20 


13.50 


31 


2.000 

^ 1 


102.000 


28.70 


10.50 




MOIS D£ JANVIER 


1898 




1 


I.ÔOO 


:6.800 


24.80 


14.50 


30 


0.300 


15.300 


11.20 


4.00 


31 


1.200 


61.300 


22.00 


11.80 




MOIS DE FÉVRIER 




1 


1.300 


66.500 


23.00 


13.00 


2 


0.600 


30.600 


15.70 


11.80 


3 


1.500 


76.800 


24.80 


13.00 


4 


4.20) 


215.000 


4t. 30 


27.00 


5 


2.100 


107.500 


29.40 


22.50 


6 


1 000 


5U100 


20.20 


11.50 


7 


1.000 


51.100 


20.20 


17.50 


8 


0.600 


30.600 


15.70 


11.50 


9 


0.400 


20.40J 


12.80 


12,30 


10 


0.500 


25.560 


14.30 


12.50 


14 


0.400 


20.40'J 


12.80 


10.00 


16 


1.400 


71.500 


23.90 


19.00 


17 


1.200 


61.300 


22.00 


17.80 


18 


0.300 


15.300 


11.20 


8.50 


23 


0.300 


15.300 


11.20 


8.50 


24 


0.400 


20.400 


12.80 


11.20 


27 


0.500 


25.500 


14.30 


12.50 


28 


0.700 


35.700 


17.00 


14.50 




MOIS DE MARS. 




1 


0.400 


20.400 


12.80 


ll.CO 


2 


0.500 


25.500 


14.30 


10.50 


6 


0.500 


25.500 


14.30 


13.00 


iO 


0.400 


20.400 


12.80 


12.00 


17 


0.500 


25.500 


14.30 


11.00 


22 


0.400 


20.400 


12.80 


11.00 


23 


0.400 


20.400 


12.80 


12.00 


24 


l.l.ïO 


56.0'U 


21.10 


14.50 


26 


0.300 


15.300 


11.20 


7.50 


27 


1.000 


51.000 


20.20 


10.00 


29 


0.400 


20.400 


12.80 


12.00 


31 


1.300 


66.500 


23.00 


12.50 
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DATES 



3 

4 
12 
13 
15 
11 
23 



4 

5 

6 

7 

Ô 

9 

10 

11 

12 

13 

28 

29 

30 

31 



TRACTION 



1.300 

l.LOO 
0,70U 
900 
0.400 
0.900 
0.600 
0.400 



0.600 
0.500 
1,200 
1.400 
0.500 
600 
0.000 
0.300 
700 
0.900 
0.500 
0.800 
0.500 
0.700 



\ 


300 


H 


0.500 


15 


0.500 


16 


l.COJ 


17 


0.500 


23 


0.500 


27 


O.coo 


28 


0.300 


2 


O.'iOO 


5 


o.r.oo 


6 


0.300 


7 


0.000 


8 


0.300 


11 


0.400 


13 


0.500 


27 


0.500 


28 


0.500 


29 


0.800 


30 


0.700 


31 


0.400 



PRESSION 
par mètre carré 



VITESSE 
maxima 



MOIS d'avril. 

66.500 23.00 

76 800 24.80 

35.200 17.00 

45.900 19.20 

20 400 12.80 

55.900 19.20 

30.600 15.70 

20,400 V2.80 

MOIS DE MAI. 

30.600 15.20 

25.500 14.30 

61.300 22.00 

71.500 23.90 

25.500 14.30 

30.600 15.70 

45.900 19.20 

15.300 11.20 

35.700 17.00 

45.900 19.20 

25.500 14.30 

40.^00 18.10 

25.500 14.30 

40.800 17.00 

MOIS DK JUlS\ 

15. .300 11.20 

25.500 14.30 

25.f'00 14.30 

76.800 24.80 

25.500 14.30 

25.500 14.30 

30.600 15.70 

15.300 11.20 



MOIS DE JUILLET. 

20.400 12.80 

25.500 14.30 

15.300 11.20 

30.000 15.70 

15 300 11.20 

20.400 12.80 

25.500 14.30 

25 500 14.30 

25.500 14.30 

40.800 18.10 

35.700 17.09 

20.400 12.80 



VITESSE MOY. 
maiima 



13.00 
18 80 
16.00 
16 50 
10.10 
12.00 
11.00 
10.50 



11.00 
10.00 
13.40 
19.00 
11.80 
11.00 
14.00 
7.50 
12.80 
14.80 
11.50 
15.00 
11.00 
13.80 



7.0) 

9.80 

7 80 

19.00 

11.00 

10.00 

11.60 

8.50 



9.00 
12.00 
f0.50 
14.50 

9.00 

9.80 
13.50 

9.00 
11.80 
17.00 
10.50 

9.50 
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PATB8 


TEACTION 


PRESSION 
par mètre carré 


VITESSE 
maxima 


VITESSE MO Y. 
maxiina 






MOIS d\\OUT. 






24 

28 
29 
30 


0.700 
0.500 
0.300 
0.400 


35.200 
25.500 
15.300 
20.400 


17.00 
14.30 
11.20 
12.80 


11.50 
11.00 
10.50 
11.00 




MOIS DE SEPTEMBRE. 




1 
2G 
27 
28 
29 
30 


0.400 
0.300 
0.500 
0.900 
0.600 
1.100 


20.400 
15 300 
25.500 
45.900 
30.600 
56.000 


12.80 
11.20 
14.30 
19.20 
15.20 
21.10 


9.00 
6 00 
13.00 
14 00 
12.50 
12.00 




MOIS P'OCTOBRE 


. 




U 
12 
13 
14 
19 
28 
29 


0.400 
0.700 
0.400 
400 
0.400 
0.400 
0.300 


20.400 
35.700 
20.400 
20.400 
ÎO 400 
20.400 
15.30) 


12.80 
17.00 
12.80 
12.80 
12.80 
12.80 
11.20 


9.00 
14.00 
5.00 
7,80 
12.00 
8.00 
9.00 




MOIS DE NOVEMB 


RE. 




1 
9 
10 
12 
25 
26 


0.700 
0.300 
0.300 
1.700 
0.700 
1.600 


35.700 
15.300 
15.300 
86.900 
35.780 
81 800 


17.00 
11.20 
11.20 
20 40 
17.00 
25 60 


11.50 
8.20 
7.10 
13.70 
10.00 
14.80 



On remarquera facilement la grandeur des écarts que peut 
présenter le maximum de vitesse mesuré sur une période d'un 
quart d'heure ou, plus exactement, de 10 minutes par quart 
d'heure (anémomètre Hervé Mangon) avec le maxip^um absolu 
de vitesse donné par l'anémomètre à maxima. La plus grande 
valeur du maximum absolu de yjtesse observée a été relevée 
le 4 février |j898, entre 7 et 8 hcurps dji soir. La traction sur le 
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dynamomètre s'est élevée à ^''jSOO, correspondant à une pres- 
sion par mètre carré de 215 kilogr. et à une vitesse maxima de 
41", 30 par seconde. Pendant la même journée, le maximum 
de vitesse mesuré sur le tracé de l'anémomètre Hervé Mangon 
n'avait pas dépassé 27 mètres par seconde. 

Les écarts des vitesses moyennes et maxima ainsi détermi- 
nés auraient encore été plus considérables si les moulinets 
récepteurs des deux appareils avaient pu être installés côte à 
côte. Les deux appareils récepteurs des vitesses sont en réalité 
distants de 60 mètres environ, et l'inscripteur des maxima est 
situé à 15 mètres au-dessus du niveau du sol et à 3'",50 au- 
dessous du moulinet de l'anémomètre Hervé Mangon. 

Les écarts relevés dans les vitesses sont donc atténués par 
cette défectuosité d'installation et ne peuvent être considérés 
que comme des minima dont la grandeur suflBt cependant à 
faire comprendre tout l'intérêt qui s'attache à la détermination 
des vitesses maxima absolues. Le maximum des vitesses 
moyennes par quart d'heure doit être fréquemment majoré 
d'un quart ou d'un tiers ; il peut parfois être doublé (journée 
du 30 décembre), pour correspondre à la valeur du maximum 
absolu. L'estimation des pressions qui en résulte pour déter- 
miner la résistance d'un édifice peut ainsi se trouver doublée, 
triplée et exceptionnellement quadruplée ; les pressions crois- 
sant sensiblement comme le carré des vitesses. 

Pendant l'année 1898, le maximum absolu de pression observé 
par mètre carré a été de 215 kilogr. Rien n'indique que ce 
maximum ne puisse encore être dépassé si l'on remarque que, 
dans les conditions où ce coup de vent s'est produit, la vitesse 
maxima absolue était seulement égale à 1,52 fois la valeur du 
maximum de vitesse moyenne par quart d'heure. La journée 
du 30 décembre fournit le rapport 2,02 entre les deux vitesses 
ainsi comparées. Mais, sans admettre un pareil écart réalisable 
pour des vitesses aussi élevées que celle du 4 février, il est 
évident qu'il y a un grand intérêt à savoir que la résistance 
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d un édifice doit être basée dans notre région, sur une vitesse 
maxima de 41"*,30 par seconde, exerçant une pression de 215 
kilogrammes par mètre carré, au lieu de limiter cette évaluation 
à 27 métrés par seconde, vitesse à laquelle correspond seule- 
ment une pression de 91 kilogr. par mètre carré si l'on évalue, 
dans les deux cas, la pression P, correspondant à la vitesse V, 
par la formule de Poncelet : P= 0,125 V*. 

La fig. 2, qui est une reproduction du tracé de l'anémomètre 
à maxima, représente les tractions exercées sur le dynamo- 
mètre de l'appareil inscripteur. Ce tracé représente également, 
à une échelle proportionnelle, les pressions exercées parle vent 
sur une surface de 1 métré carré. La division 2, qui indique 
2 kilogr. de traction sur le dynamoniètre, correspond assez 
exactement à 100 kilogr. de pression par mètre carré, la divi- 
sion 4 à 200 kilogr.; la division 6 à 300 kilogr. Il est donc 
facile de suivre, sur ces tracés, les variations de pression exer- 
cées par le vent et de les comparer aux vitesses moyennes cor- 
respondantes données par Tanémomètre enregistreur. 

Nous relevons, dans la feuille du 31 janvier au 7 février, deux 
maxima dépressions principaux. Celui du 4 février correspond 
à 215 kilogr., celui du 5, à 107. Les vitesses moyennes maxima 
inscrites aux mêmes dates différent beaucoup moins l'une de 
l'autre. Celle du 4 s'est élevée à 27 mètres par seconde, et celle 
du 5 à 22", 50. A des vitesses moyennes maxima égales, peu- 
vent correspondre des pressions maxima du vent très diffé- 
rentes. 
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Comparaison des maxima de vitesse moyenne [oQurpe ii^|érie fpu) 
el des maxima horaires de vitesse (courbe supérieure). 
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La flg. 3 reproduit, pour les journées du 4 et du 5 février, la 
marche comparée des vitesses moyennes de l'anémomèlre 
enregistreur (courbe inférieure) et des vitesses maxima horai- 
res (courbe supérieure), déduites du tracé de ranémométre à 
maxima. On voit que, s'il existe un certain parallélisme dans les 
variations des deux vitesses, ce parallélisme n*est pas complet. 
Les principaux maxima partiels de la courbe des vitesses 
moyennes se traduisent toujours, en général, par une exagéra- 
tion des vitesses maxima correspondantes. Cette constatation 
semble indiquer que chaque, changement de régime dans les 
vitesses moyennes inscrites détermine, dans la propagation du 
vent, des à coups plus ou moins marqués auxquels correspon- 
dent des maxima absolus de vitesse, notablement supérieurs 
aux vitesses moyennes correspondantes. La courbe des maxima 
horaires est en quelque sorte une reproduction des vitesses 
moyennes dont tous les sommets seraient notablement mais 
inégalement exagérés. 

L*appareil inscripteur des vitesses maxima, dont nous venons 
de discuter les premières observations relatives au régime des 
vents de l'année 1898, permettra de relever fidèlement, à l'ave- 
nir, les divers accidents de vitesse et de pression que peut 
présenter dans notre région la circulation de l'atmosphère. Ces 
données intéressent à la fois l'ingénieur et l'architecte, qui doi- 
vent évaluer la résistance des diverses parties d'un édifice ou 
d'un récepteur de vitesse exposés à l'action du vent ; elles inté- 
ressent également le forestier et l'agriculteur, car les dégâts 
commis parle vent dans les reboisements forestiers ou dans nos 
vignobles se rattachent plutôt aux maxima de vitesse qu'aux 
vitesses moyennes. 

Nous compléterons, à l'avenir, l'étude du régime des vents, 
poursuivie sans interruption à l'Ecole d'agriculture, depuis 
1883, à l'aide d'un anémomètre enregistreur, en publiant 
annuellement le relevé des maxima absolus de vitesse mensuel- 
lement observés. 
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VALEUR DE LUSTÉOLOGIE EN ETHNOGRAPHIE 

Par le D' L. DUGLBRT et R. SÈNÉQUIBR 



La longue conservation du tissu osseux dans les couches 
terrestres, les variations peu importantes qu'il paraît subir à 
travers Tespace et dans le temps, ont conduit certains auteurs 
à lui attribuer une importance primordiale en ethnographie. 
C est ainsi que certains auteurs admettent que la tète osseuse 
garde des formes immuables, que le rachis possède un nombre 
toujours fixe de vertèbres. En un mot, la classification recom- 
mandée par ces auteurs éminents repose uniquement sur Tos- 
téologie ; elle est systématique. 

Mais on a vu que le crâne n'était peut-être pas aussi immua- 
ble qu'on l'avait cru. Il peut, en effet, varier sous l'influence de 
causes peu déterminées, innées comme l'on dit. Ainsi, l'Améri- 
que du Sud a été peuplée par des bovins amenés de la Pénin- 
sule ibérique, qui possédaient tous des cornes de dimensions 
restreintes. Or, en 1770, un taureau sans cornes naquit au 
Paraguay. Il était issu de parents originaires d'Espagne pour- 
vus de cornes, et cependant sa descendance resta désarmée. 

Au Brésil, dans la province Saint-Paul, vit une race bovine 
appelée Franqeiros, qui possède des cornes extrêmement déve- 
loppées. Elles s'avancent en avant et se recourbent fortement 
à leur pointe. 

Entre 1552 et 1760, les Indiens de la rive méridionale de la 
Plata virent apparaître dans leurs troupeaux des sujets dont 
les sus-nasaux et les maxillaires supérieurs étaient insuffisam- 
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ment développés, dont le maxillaire inférieur se recourbait 
pour se mettre en relation avec le maxillaire supérieur. Le 
front était large, les narines, très ouvertes, se trouvaient haut 
placées. lisse sont reproduits, ontétébonsraceurset ils forment 
encore actuellement ,un groupe ethnique des plus intéres- 
sants. Ces hétes prennent le nom de Niatas, 

Mais, à notre époque, les béliers armés peuvent produire des 
sujets sans cornes, qui lèguent ce caractère à leur descendance. 
On trouve des troupeaux mérinos et caussenards dont les sujets 
sont dépourvus de cornes. L'homme a pu, en intervenant 
dans le choix des reproducteurs, favoriser la disparition de ces 
appendices. 

L'exercicepeut agir aussi si^r les os, et certains d'entre eux dont 
le fonctionnement est continuel finissent, avec le temps, par se 
modifier. C'est ainsi qu'Hermann von Nathusius pense que chez 
les Suidés le régime exerce une influence sur la tête des individus 
en voie de développement. Le sanglier, les races domestiques 
porcines vivante peu prés à l'état sauvage ont une tête allongée 
et un profil rectiligne ou à peu près. Les races précoces, vivant 
en stabulation permanente, alimentées abondamment, possè- 
dent une face large et un profil qui est d'autant plus voisin de 
l'angle droit que leur existence s'écoule davantage au sein de 
l'abondance. D'autres exemples montrant l'influence de l'exer- 
cice sur le système osseux seraient faciles à citer. 

Les anomalies de nombre des pièces du rachis sont relative- 
ment fréquentes et les variétés auxquelles elles donnent lieu sont 
fort nombreuses. 

On peut les diviser en anomalies par exc^s et en anoms^lies 
p^r défaut. Les nn^$ pt les autres peuvent être compensées 
ou non compensées : les anon^alies compensées sont peljes 
dans lesquelles, une région possédant une vertèbre en plus, il 
manque une vertèbre d^ns T^ne des régions voisines ; dans |cs 
ai]pmalies non compensées, au contraire, on rencontre àam 
ui)p région quelconque une yerl^})re de plus pu \\xiq yertèl^pp 
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àe moins, les autres régions conservant leur nombre habituel 
de véïtèbt'es. Dan§ le premier cas, on le conçoit, le rtombre 
lôtaldes pièces du râchîs resté le mértie malgré l'anomalie; dans 
le secôiid, il est nécessairement augmenté ou diminué, selon 
que Ton â affaire à une anomalie par excès ou à une anomalie 
par défaut (Testut). 

Or, chez tes animaux, tes anomalies non compensées peu- 
vent se rencontrer. Oolibàux, Huss^h ont v\i sur le tîheval 
dix-neuf vertèbres dorsales avec le nombre normal des autres 
vertèbres. Bourgelat, Rigot, ont disséqué des chevaux qui 
n'avaient qtie dix-sept vertèbres dorsales. L'augmentation 
du notttbre des vel^tèbres dorsales s'observe aussi dans Tes- 
pèce asine. Chaùveà'â a possédé un âne sur leqtiel oti comptait 
virtgt côtes et par conséquent vingt vertèbres dorsales. 

Oes Variations numériques non compensées ont aussi été 
ccmstatées au niveau des régions lombaires et sacrées. 

€héz l'homme, la formule vertébrale est la suivante : 

7 c 4- 12 c? + 5 / X 5 s + 4 ou 5 c zr 33 ou 34 

Sur ce nombre de 33 ou 34 représentant le chiffi-e total des 
pièces vertébrales, 24 sont situées, à l'état normal, au-dessus 
du sacrum en portant le nom de vei^tèbres présacrées, 

M. Testut* a rencontré des anomalies non compensées par 
excès ou par défaut, suivantes : 

1** La colonne cervicale étant normale, cfn compte treize 
vertèbres dorsales portant chacune une côte libre, plus cinq 
vertèbres lombaires (7 c + 13 d -)- 5 / = 25 présacrées). Testut 
a rencontré cinq cas de cette nature dont l'un sur un microcé- 
phale. 

2" La région cervicale et la région dorsale étant entièrement 
normales, on trouve six vertèbres lombaires (7c-fi2d + 4ir=: 
23 présacrées). 

3" Les régions cervicale et dorsale possédant encore leur 

* Testut. Traité d'anatomie humaine, PafFs, Doîû. 
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constitution normale, nous ne rencontrons que quatre vertèbres 
lombaires au lieu de cinq {1 c+ i2d + i 1= H présacrées). 

Quelle explication donner à ces faits? Une opinion a été net- 
tement et longuement formulée par Régallia en 1880; elle 
repose tout entière sur ce fait embryologique mis en lumière 
par Rosenberg, à savoir : que le bassin dans le cours de 
son développement ontogénique n'est nullement fixe, mais 
remonte lentement le long de la colonne vertébrale, en pre- 
nant successivement contact avec des vei^tèbres de plus en 
plus élevées. C'est ainsi que, chez Tembryon humain, les os 
coxaux sont unis d'abord avec les vertèbres 26% 27* et 28*, 
puis avec les vertèbres 25*, 26® et 27* : ils sont remontés jus- 
qu'à la vertèbre 25* et ont perdu tout rapport avec la 28*. On 
conçoit facilement les modifications que doit apporter ce mou- 
vement ascensionnel du bassin dans la constitution anatomique 
du sacrum et de la colonne lombaire: le sacrum, en effet, 
s'incorpore des éléments nouveaux au fur et à mesure qu'il 
s élève ; la colonne lombaire, au contraire, se voit successive- 
ment dépouillée de ses élémentspropresaux dépens du sacrum. 

Mais, avec ce mouvement d'ascension du bassin, nos ano- 
malies numériques non compensées s'expliquent maintenant 
d'une façon tout aussi simple que précise. Le bassin s'arrête 
le plus habituellement à la 25® vertèbre ; supposons qu'il dépasse 
ce point et qu'il remonte jusqu'à la 24" : il y aura une vertèbre 
lombaire en moins (7 c + 12 d + 4 / zz 23), ou bien si la 12® 
côte ne se développe pas, une vertèbre en moins dans la région 
dorsale {lc+ Il d + ol = 23). Supposons, au contraire, que 
que le bassin, au lieu de remonter jusqu'à la 25® vertèbre, 
s'arrête en chemin et se fixe définitivement à la 26® : il y aura 
une vertèbre lombaire en plus (7 c + 12 ci + 6 l ji: 25) ; ou 
bien, si la côte en rapport avec la première lombaire se déve- 
loppe, une vertèbre dorsale en plus (7 c + 13 d-t- 5 l zz 25), 
etc., etc.. (Testut). 

Une deuxième opinion, soutenue par le professeur Taruffi, 
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nous fait remonter encore à la période embryonnaire et suppose 
une segmentation originellement anormale de la colonne mem- 
braneuse : celle-ci présenterait une augmentation numérique 
de ses segments chez les sujets qui devront avoir plus tard des 
vertèbres en plus, une diminution de ces mêmes segments 
dans les cas contraires. Les recherches de Fol et de Phisalix 
montrent, du reste, la possibilité d'une augmentation ou d'une 
diminution des segments vertébraux primitifs du rachis. 

Les deux théories que nous venons d'exposer, en les emprun- 
tant à M. Testut, qui les a si magistralement résumées, se 
complètent. Que la colonne vertébrale possède primitivement 
33, 34 ou 35 segments, le mouvement ascensionnel du bassin 
ne s'effectuera pas moins, soit normalement, soit d'une façon 
anormale, et conservera par suite toute sa valeur morphogé- 
nique (Testut). 

Le nombre des vertèbres est donc sujet à varier chez les 
sujets d'un même groupe ethnique, sous des influences encore 
bien inconnues. Pour attribuer à ce caractère numérique une 
valeur pour la distinction des races entre elles, il est de toute 
nécessité de faire' de nombreuses disseclions de sujets d'un 
même groupa, afin de voir si, dans les diverses régions présa- 
crées du rachis, on constate un même nombre de pièces verté- 
brales. Il faudrait se garder de prendre pour la règle ce qui est 
l'exception. 

Le squelette est aussi modifié par la castration ; ce fait est 
connu de tous les éleveurs. L'ablation des testicules amène 
une réduction du volume des os ; la nutrition du tissu osseux 
parait être modifiée par suite de l'absence dans le sang du pro- 
duit élaboré par la glande testiculaire (sécrétion interne de 
Brown-Séquard). Ainsi, la forme des os n'est pas aussi fixe 
qu'on a bien voulu le dire, puisqu'un changement dans leur 
nutrition modifie leurs dimensions, leurs reliefs, leurs creux, 
en un mot leur structure architecturale. 

Au reste, le tissu osseux n'est pas isolé dans l'organisme, il 
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a de proches parents qui ont la même origine embryonnaire 
(\nci lui : les tissus conjonctifs et cartilagineux. 

Les causes pour lesquelles Tos serait fixe dans ses formes, 
tandis que le cartilage et le tissu conjonctif varieraient, nous 
t^chappent. 

L'histolog;ie, en effet, nous montre que Tos, le cartilage, le 
tissu conjonctif, sont des tissus à substance intercellulaire 
solide. Dans les deux premiers, cette substance est amorphe, 
dans le dernier elle est fixée sous forme de fibres. Les cellules 
sont Télément premier, et la substance intercellulaire est un 
produit de leurs élaborations exoplasmiques. 

Le tissu conjonctif forme des organes de soutien ; tantôt il 
remplit les interstices des divers organes, tantôt il se con- 
dense -eu nretobranes {aponévroses) ou en cordes (tendon^. Le 
cartilage remplit le même rôle de soutien, et le tissu osseux, 
qui forme les os du squelette, joue le même rôle, mais mieux 
encore que le cartilage. 

M. Mathias Duval*, dans son admirable Précis d'histolo- 
gie, fait ressortir de main de maître les caractères communs 
de ces trois tissus, et nous ne pouvons résister au plaisir de 
le citer. 

Il s'exprime ainsi : «Les tissus cartilagineux, osseux et 
conjonctifs, ont donc des fonctions très analogues; aussi se 
remplacent-ils fréquemment l'un l'autre, dans l'échelle animale 
ou aux différents âges d'un même animal. Le squelette des 
vertèbres est d'abord cartilagineux, puis devient osseux, Tos se 
substituant au cartilage ; certains vertébrés inférieurs n'ont 
qu'un squelette de tissu conjonctif; certains os des vertébrés 
supérieurs (os de la voûte du crâne) sont à l'état de membraTies 
de tissu conjonctif avant de devenir des os véritables. Ces trois 
tissus ont également les plus grandes analogies au point de 
vue de la constitution histologique ; ainsi, dans la substance 

1 W&thias Dttval; Précis d^kinlologie^ Masson et CH«, Paris, 1897. 
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fondamentale hyaline du cartilage, peuvent se produire des 
fibres (fibres élastiques) ; on a alors un cartilage qui, en raison 
de la constitution de sa substance fondamentale, est dit carti- 
lage élastique ou réticulé. D'autre part, dans le tissu conjonctif 
proprement dit, les cellules peuvent se sécréter une capsule, 
prendre tous les caractères des cellules cartilagineuses ; on a 
alors le fibro-cartilage. En raison de ces fonctions semblables, 
de ces substitutions et de ces transformations, on a réuni ces 
trois tissus pour en faire une vaste famille dite « tissus de sub- 
stance conjonctive». 

Ces tissus dits de substance conjonctive dérivent aussi pure- 
ment et simplement du mésoderme. Les parties qui doivent 
devenir du cartilage ne diffèrent d'abord en rien du futur tissu 
conjonctif; dans ces deux cas, ces parties sont formées de cel- 
lules mésodermiques, placées côte à côte et constituées par un 
corps protoplasmique à peu près sphérique, avec un noyau. 

Dans le tissu conjonctif, les fibrilles prennent naissance aux 
dépens des parties périphériques de la cellule ou d'une sub- 
stance intercellulaire qui est sécrétée par les cellules. 

Dans lès régions où doit se former le cartilage, on voit les 
cellules mésodermiques être écartées les unes des autres par 
interposition d'une substance transparente hyaline qu'elles 
élaborent; c'est la chondrine. 

La substance fondamentale de l'os, l'osséïne, est très ana- 
logue à celle des faisceaux conjonctifs, car, par la coction pro- 
longée dans l'eau, elle donne de la gélatine. Ce fait indique 
une parenté d'ordre chimique entre le tissu conjonctif et le 
tissu osseux. Les ostéoblastes, dont les analogues sont les 
cellules cartilagiheuses et les cellules conjonctives, sécrètent 
une substance fondamentale dure, qui est l'osséïne, infiltrée 
de sels calcaires. C'est une élaboration exoplasmique de la 
cellule. La production du tissu osseux est semblable à celle 
du cartilage : dans les deux tissus, la substance intercellulaire 
est élaborée par les cellules. 

Annub^, tom. XI. 8 
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Les tissus dont nous venons de parler sont donc bien de 
môme nature ; l'os se distingue cependant des deux autres par 
sa dureté, qui lui permet de jouer admirablement le rôle de 
soutien, par sa résistance aux causes de destruction de la 
matière, qui assurent sa conservation pendant de longues 
années, grâce à la pénétration de losséine par des sels miné- 
raux insolubles. Sont-ce là des causes suffisantes pour expliquer 
la préférence que certains auteurs lui ont accordée sur les deux 
autres tissus pour établir les bases d'une classification? Tout 
ce que nous avons déjà dit ne nous permet pas de l'admettre. 
Les os du crâne dérivent du tissu conjonctif, et si ce dernier 
est modifiable, on ne comprend pas très bien les motifs pour 
lesquels le tissu osseux ne le serait pas. 

La vérité est que tous les tissus, que tous les organes que 
les tissus forment sont susceptibles de présenter des variations 
dépendant de l'innéité ou de l'exercice auxquels ils sont soumis; 
le tissu osseux ne fait pas exception à cette régie. Il peut, il 
est vrai, grâce à sa facile conservation, rendre de grands 
services à la paléontologie, mais, s'il est durable, il n'est pas 
doué, de par cela même, de fixité. Le squelette peut aider à 
établir une classification, mais cette dernière doit encore repo- 
ser sur tous les caractères fournis par tous les organes d'un 
animal. Elle est alors naturelle, non plus systématique. 

Nous nous sommes demandé, pour conclure, si les quel- 
ques races ovines qui vivent dans notre région méditerranéenne 
ne présentaient pas des indices céphaliques, faciaux et nasaux 
différents, capables de nous renseigner sur leur parenté. 

Nous avons tout d'abord pris l'indice céphalique total de 
diverses races et nous avons trouvé les chiffres suivants ; 

Indice céphalique total. 

Lar2ac mâle adulte. 47,9a 

Barbarin mâle adulte \ ,é 49>02 

Barbarin femelle adulte 4^,18 

Caussenard mâle adulte « 5i ,60 

Soulhdown mâle adulte • . 57,o5 
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Les Larzacs, les Caussenards, les Barbarins, tous sujets de 
races longilignes; ont un indice céphalique moins "élevé que 
les Southdôwns qui appartiennent à une race bréviligne. Il est 
cependant à noter que l'indice du Caussenard est assez différent 
de celui du Larzac, bien que les deux races auxquelles ils appar- 
tiennent soient, en réalité, voisines Tune de Tautre géographi- 
quement, morphologiquement et physiologiquement. Elles sont 
mêmes considérées comme étant deux races secondaires déri- 
vant d'une même race primaire. 

L'indice facial de chacun des individus précédents est aussi 
indiqué ci-après : 

Indice Taci^r. 

Larzac mâle adulle %,02 

Barbarin mAle adulte 71,18 

Barbarine adulte 65,4o 

Southdown mâle adulte 82 33 

Caussenard mâle adulte 75 

L'indice facial, tout comme le céphalique, est influencé dans 
d'assez larges limites par le sexe. Ainsi, parmi les animaux que 
nous avons choisis, l'indice facial du bai*barin mâle est nette- 
ment plus fort que celui de la barbarine. Mais, en considérant 
les individus du même sexe et de races distinctes, on voit des 
différences entre les chitTres.qui indiquent le rapport qui existe 
entre la longueur de la face ramenée à 100 et sa largeur. Les 
races bréyilignes, la Southdown par exemple, ont un indice 
facial plus fort que les longilignes telles que la Caussenarde, la 
Barbarine, la race du Larzac. 

L'indice nasal donne des résultats comparables à ceux que 
nous venons d'exposer ci-dessus» Il est influencé par le sexe et 
guère par l'individualité ; Cornevin prétend cependant que la 
précocité le modifie légèrement. 

Nous avons trouvé, pour les races auxquelles nous nous som- 
mes jusqu'ici intéressés, les indices suivants : 
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Indice oasal . 

Larzac mule adullc 88,67 

Barbarin mâle adullc 39,17 

Barbarine adullc 83,68 

Soulhdown mâle adulle , 4^,85 

Caussenard mâle adulle 43,75 

Les divers indices dont il a été question sont donc diffé- 
rents pour les races que nous avons étudiées ; cela n'a pas 
lieu de nous étonner pour la Caussenarde, la Barbarine et la 
Southdown, qui ont des caractères bien distincts, bien tranchés, 
ne permettant pas d établir entre elles le moindre rapproche- 
ment. Il n'en est plus de même de la Caussenarde et de la 
race du Larzac ; leurs attributs ethniques sont très voisins les 
uns des autres, et leur ressemblance est telle qu'il est possible 
de les mettre dans le même groupe et de les faire dériver d'une 
race primitive. Cependant, leur squelette s'est déjà différencié 
et les indices que les mensurations de la tète osseuse permettent 
d'établir ne sont pas identiques pour la première ou la seconde 
race. Si donc, à l'origine, la souche de ces deux races a été 
commune, il faut admettre que leur squelette s'est modifié. 

Nous avons reproduit par la photographie (PI. I) les têtes des 
sujets barbarin, southdown et de la race du Larzac dont il a 
été question dans ce travail. Elles permettront de vérifier les 
chiffres que nous avons cités ; il ne faudra cependant pas omettre 
que les dimensions des photographies correspondent seule- 
ment à la moitié de la grandeur naturelle. Nous avons laissé 
intentionnellement de côté le maxillaire inférieur, qui aurait 
compliqué les figures sans être pour nous de quelque utilité. 
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L. DUCLERT et R. SÉNËQUIER 



La Camargue est comprise entre les deux bras que le Rhône 
présente à son embouchure. Le premier de ces bras, appelé 
grand Rhône, se dirige vers le sud-est et débouche dans la 
Méditerranée au grau dePégoulier; le second, le petit Rhône, 
s oriente d'abord vers l'ouest, puis vers le sud, et se jette dans 
la mer au grau d'Orgon, non loin du village si curieux des 
Saintes-Mariés, après avoir décrit de nombreuses sinuosités. 
La distance comprise entre le grau d'Orgon et le grau de 
Pégoulier est d'environ quarante kilomètres ; elle représente 
le côté sud du delta du Rhône. La surface de ce delta est éva- 
luée à 75,000 hectares, formés de dunes, d'étangs, de marais, 
situés dans la partie méridionale de l'ile, de pâturages et de 
terres cultivées placés plus au nord. Des nuées de moustiques 
volent pendant l'été sur les roselières et les marais bordés 
de tamaris et aussi sur la « Pichoto mar » ou petite; mer, 
appelée encore étang de Valcarès, cette dernière dénomination 
étant sans doute une corruption du mot Vaccarès. 

Cet étang, dont la surface est d'environ 2,500 hectares, était 
autrefois une baie de la Méditerranée, qui en est aujourd'hui 
séparée par des dunes qui se sont formées progressivement et 
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aussi par une digue que l'homme a élevée pour établir défini- 
tivement cette séparation. Son niveau est situé à un métré au- 
dessous de celui de la mer ; les terres qui l'environnent s'élè- 
vent lentement pour atteindre, sur les bords du fleuve, une 
altitude de trois à quatre mètres. Aussi, les eaux naturelles ou 
d'irrigation se rendent-elles dans l'étang; leur écoulement est 
cependant rendu quelquefois diflBcile par suite de la faible 
pente du terrain. 

La Camargue, dont le sol est resté pendant très longtemps 
inculte, a subi, depuis déjà de nombreuses années, d'impor- 
tantes améliorations. 

Les terrains quasi stériles et parsemés d'efflorcscences 
salines {sansouïres), ont été, en même temps que certains 
marais desséchés, abondamment lavés par les eaux prises au 
Rhône, que des canaux d'irrigation {roabines) ont amenées. 
Ces eaux ont d'autre part été conduites jusqu'à l'étang de Val- 
carés par des rigoles de vidange. On a pu ainsi établir tempo- 
rairement des cultures de riz sur ces terrains, afi;i d'en tirer 
parti pendant l'opération du dessalement qui doit nécessaire- 
ment précéder l'établissement des prairies naturelles ou artifi- 
cielles et des vignes. 

Les céréales sont cultivées sur les surfaces les plus élevées 
du pays, dans le voisinage des bras du Rhône, et, grâce à une 
culture aujourd'hui plus intensive, elles tendent à donner des 
rendements satisfaisants. 

Le bétail à demi sauvage, qui autrefois parcourait tout le 
pays {roselières et sansouïres) et vivait misérablement des 
quelques plantes qui y végétaient, comme les Salicornes^ les 
AtripleXy les Chenopodium, les Tamarix^ etc., est actuelle- 
ment cantonné sur les terres qui n'ont pas encore été trans- 
formées ou qui ne sont pas susceptibles de l'être. On ren- 
contre, en Camargue, des équidés, des bovidés et des ovidés, 
dont nous allons maintenant faire la description. 
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Race chevaline de la Camargue 

L'origine des chevaux de la Camargue reste très obscure. 
Certains auteurs admettent qu'ils descendent du cheval arabe et 
du cheval barbe, qui auraient été introduits à plusieurs reprises 
dans ce pays. Favius Flaccus, en venant se lîxer dans les envi- 
rons d'Arles, vers l'an 626 de Rome, aurait, disent-ils, amené 
avec lui des chevaux arabes ou immides. Plus tard, les Sarra- 
zius, lors de leur séjouren Provence, et ultérieurement encore 
les croisés, auraient renouvelé cette importation de chevaux 
orientaux. 

- Iluzard* prétend que la race résulte de l'établissement d'un 
haras fait, sur l'ordre de Louis XV, par Desportes, capitaine de 
cavalerie. On aurait, à cette époque, accouplé des étalons arabes 
et barbes avec les meilleures juments camargues, et ces accou- 
plements auraient rendu la population chevaline du delta 
momentanément très prospère. 

M. Sanson pense que le cheval Camargue est proche parent 
de l'arabe et du barbe ; ses caractères ostéologiques permet- 
traient de le rapprocher des deux races dont nous venons de 
parler, mais il suppose aussi que la race ardennaise a légué quel- 
ques-uns de ses caractères en se croisant avec elles. 

L'opinion que le cheval Camargue représente le type orien- 
tal quelque peu modifié par le milieu est très contestée par 
divers auteurs. 

MM. Chantre et LartretMisent que les chevaux de la Camar- 
gue ne sont pas d'origine arabe et n'ont pas été amenés sur les- 
bords de la Méditerranée par les Sarrazins. Pour eux, ils ne 
ressemblent ni au cheval arabe ni au cheval barbe. Ils vivent 
toute Tannée dans un état presque complet de liberté, par 

* Huzard, Annales de l'AgricuUure française, lom. XXVHl, pag. 108. 

* Chantre et Lariret, La faune et le climat du bassin du Wwnc pendant 
'époque quaternaire. Revue scientifique^ 15 avril 1876. 
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bandes de trente à quarante individus, au milieu de vastes 
terrains marécageux où, abandonnés à eux-mêmes, ils ne 
rencontrent pour tout aliment que les grossières chenopodées 
méprisées par les bêtes à laine et le chaume des graminées 
desséchées après la fructification. Le printemps vient adoucir 
leur misérable existence, car les marais leur offrent alors une 
ample pâture. L'hiver, ils sont exposés au vent violent du 
nord qui régne dans ces plaines dénudées, et leur corps se 
couvre d un long poil qui les protège du froid. 

Ce défaut de soins, celte vie indépendante et sauvage doit 
singulièrement favoriser les phénomènes de Tatavisme chez ces 
animaux : aussi peut-on légitimement croire qu'ils constituent 
aujourd'hui le type vivant du cheval quaternaire que le solu- 
tréen utilisait beaucoup. Il suffit, pour se convaincre de la 
probabilité de ce fait, de comparer au musée de Lyon le sque- 
lette du cheval de la Camargue avec celui de Solutré. 

Ces auteurs admettent donc que la race est autochtone. 

M. Pader* écrit que le milieu a eu une influence prépondé- 
rante sur Tapparition et la conservation des caractères ethniques 
que la race possède actuellement. Il ne nie pas que des accou- 
plements ont été effectués avec des étalons arabes ou barbes, 
mais il certifie que la comparaison raisonnée et méthodique des 
attributs morphologiques de ces derniers n'autorise point à 
les rapprocher de la race Camargue, qui, pour lui, serait 
indigène. 

Il convient de noter que les réquisitions de 1793 ont enlevé 
à la Camargue tous les produits susceptibles de faire un service, 
Si la population chevaline de ce pays n'avait jamais élé 
florissante, elle fut à ce moment presque complètement décimée. 
Les sujets les plus défectueux, dégénérés, demeurèrent seuls 
entre les mains des propriétaires qui durent s'en servir pour 
faire reproduire et multiplier les sujets de la race. 

• J. Pader, La Camargue, son présent, son avenir, 1800. 
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Les deux opinions que nous venons d'exposer n'ont, à nos 
yeux, qu'un intérêt fort relatif. Il est aujourd'hui, en effet, 
démontré que tous les tissus, y compris l'osseux, sont suscep- 
tibles de se modifier sous l'influence de l'innéité, du milieu, de 
la gymnastique fonctionnelle. 

La race dont nous nous occupons, qu'elle soit dans l'Ile 
depuis déjà les temps les plus reculés, par suite d'une immigration 
dont le processus est ignoré de tous, ou qu'elle ait une origine 
orientale relativement récente et à peu près connue, s'est 
adaptée aux conditions d'existence qu'elle a rencontrées et a 
fini par acquérir le type qu'elle présente actuellement. Elle 
forme donc bien un groupe ethnique spécial, avec ses attributs 
propres, qui peuvent se retrouver quelquefois partiellement 
chez les races soumises aux mêmes influences mésologiques. 
De nos jours, elle est nettement dissemblable du cheval arabe 
et du cheval barbe, et la description que nous allons en donner 
tout à l'heure le démontrera clairement. 

La population chevaline de la Camargue asubi de nombreuses 
fluctuations. Quinquéran de Beaujeu, évêque de Sénez, en 
l'an 1600, l'estimait à quatre mille têtes. 

En 1806, une statistique faite à Arles, après les réquisitions 
delà Révolution et des premières années de l'Empire, indique 
que cette population est tombée à deux mille têtes; en 1847, 
d'après Lacroix, elle ne s'élève plus qu'à dix-neuf cents sujets, 
et, aujourd'hui, il en reste seulement trois ou quatre cents. 
Nous devons cependant faire remarquer que les produits de 
croisement élevés dans l'île, depuis une vingtaine d'années, ne 
sont pas compris dans ce dernier chifi're ; il sera question 
d'eu?^ ultérieurement. 

La race Camargue (fig. 1 et 2) possède une taille peu élevée 
qui va de i™30 à l'"40 ; elle est peu volumineuse et son poids 
atteint de trois cent cinquante à quatre cents kilogrammes. 

Son squelette est relativement grossier et ses membres se 
font surtout remarquer par leur peu de finesse. 
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La tête est forte ; le frontal présente entre les deux orbites 
une assez profonde dépression et les arcades orbilaires sont peu 
saillantes, aussi les yeux sont-ils couverts. Les sus-nasaux, à 
leur origine, sont obliques, car ils continuent la dépression qui 
se trouve sur les frontaux, puis ils sont rectilignes jusqu'à leur 
extrémité. Ils forment avec les sus-maxillaires une voûte ogi- 



Fig, I. 



vale, et à leurs points de connexion avec ces derniers ils sont 
fortement déprimés. Le lacrymal est aussi légèrement déprimé 
dans sa portion faciale et la crête zygomatique est très saillante. 
L'arcade incisive formée par le petit sus-maxillaire est étroite. 
Le grand sous-maxillaire est volumineux; il atteint un déve- 
loppement qui contribue à donner à la tète un aspect massif. 

Le profil, rectiligne à ses deux extrémités, est rentrant dans sa 
partie médiane par suite de la dépression qui existe au niveau 
des frontaux. 

L'indice céphalique est de 37,25 ; l'indice facial est égal à 
57,97. 

Dans les quelques mois qui suivent la naissance; la robe est 
gris fer foncé ; elle s'éclaircit ordinairement à la fin de la 
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première année et devient blanche à 1 âge adulte. Il existe 
cepÊndant des robes blanc moucheté, alezanes ou baies, mais 
elles sont rares et peu estimées des éleveurs. Les poils sont 
grossiers et rudes, et, pendant l'hiver, ils deviennent très longs ; 
l'animal est alors recouvert d'une sorte d'épaisse fourrure 
qui le protège contre les rigueurs de la saison. Los crins pos- 
sèdent un fort diamètre et ils sont longs. Le toupet, bien 
fourni, recouvre tout le front; la crinière, abondante, flotte sur 



Tencolure; la queue, touffue, descend jusqu'au sol. L'extrémité 
inférieure des membres possède quelques crins qui deviennent 
surtout abondants au pourtour de l'ergot, mais les sabots sont 
découverts. 

Chaque année, on coupe la crinière des juments et la queue 
des poulains âgés de douze mois. Les gardiens confec- 
tionnent avec les crins qu'ils récoltent ainsi une corde très 
solide, d'un centimètre environ de diamètre, appelée sedin, 
qui leur sert à attacher les animaux (Gg. 2) et qu'ils arrangent 
occasionnellement en lazzo pour s'emparer des poulains, de^ 
génisses et des taurillons. . 
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On observe, sur la lèvre supérieure de quelques sujets, des 
moustaches disgracieuses formées de poils lougs et rudes que 
Ton raccourcit de temps à autre. 

Le corps, dans son ensemble, est fort peu élégant. La tête 
est massive et porte des oreilles qui sont courtes et mobiles. 
Les yeux sont peu ouverts au repos et ne s animent que 
lorsque Tanimal est monté et en mouvement. 

L'encolure est courte et grêle ; son bord supérieur est rec- 
liligne ou incurvé en haut comme chez les cervidés. 

Le garrot est élevé et la ligne du dos est droite, -mais Ten- 
sellure n*est cependant pas rare. 

La poitrine est étroite, peu haute et assez profonde. Les côtes 
sont peu arquées et le flanc ordinairement court. La croupe est 
souvent avalée et tranchante lorsque l'amaigrissement est très 
prononcé. 

L'épaule est droite, lavant-bras long, le canon court et les 
phalanges manquent. d obliquité. Les articulations du genou et 
du boulet sont insuflBsamment développées, et le alendon /ai/h» 
s'observe chez la plupart des individus. Ce dernier caractère est 
particulièrement constant chez les sujets de la race Camargue, 
qui sont aussi généralement panards. 

Les pieds sont plats par suite de Thumidité du sol sur lequel 
la race vit. 

Lorsque Tembonpoint des animaux est satisfaisant, leur 
train postérieur est bien développé, massif en quelque sorte, 
mais il faut ajouter que cette disposition est généralement peu 
appréciable, car leurs masses musculairesfessières et crurales 
et le panicule adipeux de la région contiennent rarement de la 
graisse. Les membres sont le plus souvent déviés, rappro- 
chés Fun de l'autre, clos du derrière; leurs articulations sont 
insuffisantes, surtout celles du jarret et du boulet. 

Leur système nerveux est très excitable et ils se portent 
volontiers en avant ; alors leurs yeux s'éclairent, leurs oreilles 
se dressent, et ils deviennent presque élégants en comparaison 
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de ccqu*ils sont au repos. Ils franchissent les fossés et les haies 
avec la plus grande facilité, et ils se montrent chevaux de selle 
de premier ordre. Cette aptitude est du reste seule utilisée dans 
le pays, et les gardiens qui les montent savent qu'ils peuvent 
compter sur leur endurance, leur résistance à la fatigue, leur 
opiniâtreté et leur rusticité. Ils sont d'autant plus surprenants 
que le travail qu on exige d'eux, à certains moments, n'est 
obtenu que par une alimentation des plus grossières et des 
moins nutritives ; ils se nourrissent, en effet, la plupart du 
temps, de roseaux {Phragmites coininunis) qui croissent dans 
les marais, où ils sont obligés d'aller les chercher pour ne 
pas mourir de faim. Ils doivent donc avoir un coefficient digestif 
fort élevé, semblable à celui de l'âne, qui leur permet de digérer 
un aliment qui serait certainement insuffisant pour la plupart 
de leurs congénères. 

Malgré ces qualités, leur petitesse, leur aspect misérable, leur 
conformation défectueuse, leur aptitude unique à la selle font 
qu'ils ne sont pas exportés au dehors. La remonte refuse, peut- 
être à tort, d'utiliser ces merveilleux coureurs pour le service 
de la cavalerie légère. 

Ils vivent en troupeaux, appelés manades, de trente à cin- 
quante tètes environ, mêlés quelquefois aux bovidés (flg. 3), 
sous la surveillance d'un gardien. 

Ils se reproduisent en liberté. La parturition, l'allaitement et 
le sevrage s'eS^ectuent sans que quiconque y fasse attention. 
Les poulinières et les poulains vivent avec les autres sujets 
de la manade dans les marais et les terres incultes, exposés au 
vent violent {mistral) qui ne cesse de balayer la vallée du 
Rhône. L'hiver, si les herbes sont sèches et rares, on pense 
quelquefois à leur distribuer quelques roseaux qui ont été 
récoltés pendant la bonne saison. En temps ordinaire, ih 
nourrissent surtout, comme nous avons déjà indiqué, avec 
roseaux qui poussent dans les marais. 

En été cependant, quelques manades favorisées quitter 
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Camargue et vionnent paître les prairies buinides qui se trou- 
vent sur la rive droite du petit Rhône, entre Saint-Gilles et le 
CailanOard). Plusieurs manades de bovidés les accompagnent, 
et leurs propriétaires louent, à tour de rôle, les sujets qui les 
constituent, pour exécuter les courses villageoises, qui ont lieu 
dans cette région, depuis le moisde juillet jusqu'au moisd*octo- 
bre ou de novembre. Les chevaux et les bœufs camargues 



Fig 3. 

trouvent alors une alimentation supérieure à celle que leur 
offre le marécageux delta du Rhône, et ils pourraient s'eflgrais- 
ser quelque peu, si le travail exténuant qu'on exige d'eux ne s'y 
opposait pas. 

Un gardien, le plus souvent à cheval, les maintient groupés 
et les surveille pendant le jour ; le soir, il les réunit et les 
enferme dans un parc où ils passent la nuit, à la belle étoile, 
sur une faible couche do litière. 

Jusque vers le milieu du siècle, les chevaux camargues 
étaient seulement utilisés pour le dépiquage du grain, pendant 
un ou deux mois de l'année. Le reste du temps, ils cherchaient 
avec peine une nourriture que leur pays ingrat ne leur prodi- 
guait point. 

Le cheval Camargue coûtait annuellement à^son propriétaire 
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de 20 à 25 francs, et il lui rapportait de 60 à 80 francs ; il lais- 
sait donc un bénéfice bien réduit, il est vrai, mais qui expli- 
quait cependant le motif pour lequel on continuait à l'élever. 
Le rouleau d'abord et la batteuse ensuite sont venus lui faire 
une rude concurrence, et il aurait sans doute disparu d'une 
manière complète, si ses remarquables qualités d'endurance à 
la fatigue, aux privations et aux rigueurs du climat n'avaient 
engagé les possesseurs des manades de taureaux à l'utiliser pour 
les courses, qui sont si en faveur dans les nombreux villages du 
Bas-Languedoc. Si ces courses arrivaient à ne plus être goû- 
tées dans cette région (ce qui parait peu probable actuelle- 
ment}, les derniers représentants des chevaux camargues 
disparaîtraient complètement. Ceux que l'on rencontre encore 
dans le pays, au nombre de quatre cents environ, comme 
nous le savons déjà, ne doivent leur existence qu'à la conser- 
vation de ces jeux méridionaux. La Camargue pourrait cepen- 
dant en nourrir un plus grand nombre, bien que les terrains 
conquis sur les champs de salicornes augmentent journelle- 
ment d'étendue, mais les propriétaires n'ont aucun intérêt à 
augmenter l'importance de leur élevage ; ils ne trouveraient 
point à utiliser avec bénéfice un plus grand nombre de sujets 
que ceux qu'ils possèdent actuellement. 

Pendant la saison des courses, le principal travail du cheval 
Camargue consiste à séparer de la manacle les taureaux qui 
doivent aller aux courses. Il arrive parfois que des sujets récal- 
citrants obligent le gardien et sa monture à entreprendre à 
travers la prairie une course folle, pendant laquelle le cheval 
doit s'arrêter court, faire des volte-face, franchir- des fossés, 
des haies et se méfier des charges du taureau. Le dressage 
auquel on le soumet consiste surtout à l'habituer à exécuter 
d'une manière parfaite et pendant quelquefois plusieui 
heures, ce travail du taureau. Il conduit ensuite les taureau 
jusqu'au lieu de la course, qui peut être fort éloigné de l'eii 
droit où siège la manade, et, pendant la course même, il eî 
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souvent chargé, monté par le gardien, de ramener les animaux 
qui se sont échappés ; la journée terminée, il doit encore rega- 
gner sa prairie. Certaines semaines, il exécute ce travail tout 
à fait .exténuant jusqu'à trois, quatre et cinq fois. 

Le cheval Camargue, que nous venons de faire connaître, 
aurait pu être amélioré, acquérir une taille plus grande, une 
meilleure conformation, tout en gardant ses qualités, et être 
utilisé pour la cavalerie légère, si on avait consenti à le mieux 
nourrir, à le protéger contre les rigueurs du climat, à sélec- 
tionner méthodiquement les reproducteurs. On a bien, dans 
le pays, créé des prairies naturelles et artificielles qui don- 
nent des récoltes vraiment étonnantes, mais ces récoltes sont 
ou vendues ou consommées par les moutons ; les chevaux n'ont 
aucunement bénéficié de celte amélioration et ils ont continué, 
comme leurs prédécesseurs, à paître les salicoimes, à absorber 
les roseaux. Ils n'ont pu, dans ces conditions, acquérir une valeur 
suffisante pour donner, lors de la vente, un bénéfice appréciable 
à leurs propriétaires, et il est admis, en Camargue, queTélevage 
du cheval est peu lucratif. Il en serait tout autrement si on avait 
fait pour lui quelques sacrifices, si Ton avait choisi les repro- 
ducteurs avec beaucoup de soins dans la race elle-même. Il 
n'est pas douteux qu'après un nombre assez restreint d'années, 
on serait arrivé alors à obtenir une population de race Camargue 
pure, homogène et autrement brillante que celle qui est donnée 
par tous les divers croisements que Ton a pratiqués, sans suite 
et sans méthode, depuis déjà quelque temps. 

Les juments camargues ont été primitivement accouplées 
avec les étalons anglais, puis avec des étalons arabes, anglo- 
arabes, anglo-normands et même percherons. 

Les produits obtenus avec les pur-sang étaient décousus, 
irritables, rebelles au dressage et incapables de résister aux 
rigoureuses conditions de vie que leur pays natal leur imposait. 
Ce résultat était du reste à prévoir, étant donné la différence des 
caractères que les deux engendreurs présentent. Aussi, l'admis 
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nistration des haras s'ost-elle vuo obligée de ne plus recom- 
mander la production de l'anglo-camargue et a mis sur- 
tout, à la disposition des éleveurs, des reproducteurs mâles 
arabes et anglo-arabes. Certains éleveurs, suivant son exemple, 
possèdent même, à côté de leur manade, des juments arabes 
et anglo-arabes (fig. 4). Grâce à celle pratique, les sujels 
obtenus ont une taille inférieure à celle des anglo-camargues 
mais une conformation plus satisfaisante. Malgré tout, le 



Fig. 4. 

nombre des individus réussis reste encore réduit et le service 
de la remonte trouve difficilement à faire des achats de quelque 
importance. 

Nous devons faire remarquer que les éleveurs consentent 
à nourrir mieux et à soigner davantage leurs sujets issus de 
croisement (fig. 5) que les Camargues proprement dits. Si ces 
derniers recevaient les mêmes soins, les mêmes rations, ils 
seraient cependant susceptibles, après quelques générations, 
d'être tout aussi brillants, si ce n*esl plus, que les métis. 

On a aussi introduit, avons-nous dit, des anglo-normands 
que Ton a accouplés avec les juments camargues. La différence 

Âfïi'tALEe, tom. XI. 9 
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de taille et de volume des eonjoints, leurs aptitudes si diverses, 
n'otit pu sse fusionner suffisamment, t»t les produits obtenus 
ont, le plus souvent, des fornK^s dysliarmoniques, peu de 
vigueur et de rusticité, qualités qui rendent si précieuse pour 
le pays la race autochtone. 



Fig. 5. 

' Nous n*insisterons pas sur Tintroduction des percherons 
qui, après quelques essais, ont dû être délaissés. 

Il est résulté de tous les croisements dont nous venons de 
parler que les sujets de race Camargue pure deviennent de 
plus en plus rares, et il faut, pour en retrouver, s'adresser aux 
manades de quelques propriétaires qui tiennent à ne pas laisser 
disparaître le type ; partout ailleurs, on rencontre quelques 
anglo-camargues, des anglo-normand-camargues, mais surtout 
des individus issus d'accouplements de l'arabe ou de Tanglo- 
arabe avec le Camargue. L'ensemble de la population du delta 
est donc fort décousu, en quelque sorte en variation désordon- 
née, et cela est dû à ce que, au lieu de faire de la sélection pro- 
gressive, on s'est adressé à la méthode plus rapide, mais aussi 
très incertaine, du croisemept. 
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Race bovine 

Pour les uns, la race bovine est autochtone ; pour M. Sanson, 
elle formerait une petite sous-race dépendant de la race grise 
des steppes, qui vit dans la Russie méridionale, en Hongrie, 
dans les Etats du Danube, en Grèce, d'où elle aurait été intro- 
duite, lors des temps les plus reculés, jusqu'en Camargue. 

A notre avis, les animaux de Camargue ne ressemblent point 
à la race grise des steppes, et, s'ils dérivent d'elle, ce que nous 
n'oserions affirmer, ils ont acquis des caractères qui permettent 
de les différencier nettement de ce groupe ethnique. 

Depuis quelques années, on a introduit des taureaux espagnols 
qui ont servi à faire du croisement, aussi la population n'est- 
elle pas homogène. 

Selon Quinquéran de Beaujeu, au XVI"*" siècle, il existait en 
Camargue seize mille bovidés sauvages. Depuis ce temps, leur 
nombre a considérablement diminué, et, de nos jours, on 
pourrait à peine compter deux mille cinq cents à trois mille têtes 
de bétail. 

Décrivons d'abord les sujets de race Camargue pure. 

Leur taille, plus faible chez les vaches que chez les taureaux, 
est peu élevée ; elle va de l^'SO à l'"35. Leur volume est réduit, 
et leur squelette est relativement grossier. Le frontal porte des 
cornes dont la disposition caractérise bien la race ; elles se 
dirigent verticalement, puis elles s'incurvent en dedans jusqu'^ 
leur extrémité, de telle sorte que les deux pointes convergent. 
Il arrive parfois cependant que les pointes divergent au lieu de 
converger, et alors chaque corne représente à peu prés une 
branche de lyre, mais il est bon d'ajouter que cette disposition 
est rare. Ces cornes sont longues et ont à leur base une section 
circulaire. 

Le pelage est foncé, noir ou noir mal lavé. L'extrémité des 
cornes, le3 onglons, l'iris, le bord des paupières, le mufle, 
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les lèvres, la peau de lu région anale, sous-anale, de la face 
interne des membres, des mamelles, du scrotum, sont aussi 
d un beau noir. La race est donc essentiellement brune. 

Ces animaux, vivant presque à l'état sauvage, ont un faciès 
tout particulier. A l'approche de Tliomme, leur œil annonce 
Tinquiélude et devient brillant, ils relèvent la tète et prennent 
un aspect provocant. Leurs formes corporelles, qui sont loin 
d'être parfaites, ajoutent à l'originalité de leur cornage et de 
leur regard. Leur encolure, longue, mince et grêle, est pourrie 
inférieurementd'un fanon plissé qui vient se terminer entre les 
deux membres antérieurs ; cette encolure est souvent incurvée 



Fig. 0. 



en haut cofflitie celle des cervidés. Le garrot est tranchant, la 
cavité thoracique étroite, aussi les membres antérieurs sont- 
ils rapprochés. Les côles sont plates; un creux existe en arrière 
des épaules, et l'abdomen est souvent développé outre mesure, 
par suite de la grossière nourriture qu'ils sont, depuis leur 
jeune âge, obligés de prendre. Le flanc est creux, les apo- 
physes lombaires sortantes, les hanches saillantes, la croupe 
tranchante et la base de la queue proéminente ; les pointes des 
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fesses sont aussi très marquées. Les masses crurales et fessières 
sont peu développées ; ces dernières sont recUlignes et quelque- 
fois rentrantes. Quant aux membres postérieurs, ils sont déviés, 
rapprochés les uns des autres, clos du derrière le plus souvent. 

La maigreur habituelle des animaux de la Camargue fait que 
tous les os sont très visibles, et elle exagère encore, si c'est pos- 
sible, leur mauvaise conformation générale. 

L aptitude laitière des vaches est très faible ; les quelques 
litres de lait qu'elles donnent servent uniquement à la nourri^ 
tufe du veau. 



Fig. 7. 



La production de la viande est limitée; cette viande est gros- 
sière, non persillée et peu estimée. 

Les animaux de la Camargue manquent de précocité et sont 
très durs à engraisser ; leur peau, sèche, rude au toucher, diffi- 
cile à détacher, l'indique clairement. 

Ils sont peu utilisés pour le travail, car les mulets du Poitou 
les ont avantageusement remplacés depuis quelque temps. 

Leur agilité est étonnante ; ils vont, viennent, font des volte- 
face pour atteindre l'ennemi qui les provoque, aussi convieu-» 
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nenWls pourexécuter les courses qui s'effectuent dans la région. 

Pour obtenir des animaux plus sauvages, plus agressifs, à la 
taille plus élevée, on a, dans ces dernières années, importé des 
reproducteurs mâles de la race espagnole de course. Les sujets 
croisés se rapprochent plus où moins de la race espagnole ou de 
la race Camargue, suivant que la puissance héréditaire des pre- 
miers ou des seconds remporte; cependant, comme ces croi- 
sements n'ont pas été continués assez méthodiquement, ni assez 
longtemps, les individus impurs tiennent généralement plus de 
la race autochtone que de l'étrangère. Le cornage est surtout 
modifié (flg. 6 et 7) ; les cornes sont alors obliques, plus écar- 
tées, dirigées d'abord perpendiculairement au plan médran du 
frontal, puis incurvées en dedans, pour se redresser finalement 
à leur pointe ; elles sont aussi plus fortes à leur base et plus 
eflBlées à leur extrémité. Le pelage peut devenir fauve. 

Les bovidés de la Camargue vivent en liberté, avec les che- 
vaux, par manades de cent cinquante à trois cents individus (fig. 
8 et pi. II). Chaque année, on conserve un certain nombre de 
taureaux qui sont destinés à courir jusqu'à l'âge de 5 ou 6 ans ; 
du reste, taureaux, vaches et rejetons cherchent leur nourri- 
ture sur les terrains marécageux et salés du pays. 

Les manacto, qui étaient autrefois peu surveillées, sont 
aujourd'hui placées d'une manière constante sous les soins de 
plusieurs gardiens, montés sur des chevaux camargues, qui finis- 
sent par passer toute leur existence au milieu de leurs animaux. 
Les gardiens tiennent tellement à leur genre de vie qu'il est 
rare que le fils ne désire point remplacer le père. Ce sont eux 
qui dressent les chevaux et savent choisir les dompteurs. 
Le dompteur est un taureau, pourvu d'une cloche, qui, jeune, 
ou vieux, est suivi volontiers par la manade] il en existe plu- 
sieurs pour le nombre élevé de sujets que chaque manade 
possède. Ce sont ces dompteurs qui sont chargés, lorsqu'une 
course est terminée, d'aller chercher le taureau dans l'arène 
pour le ramener au toriL 
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Les gardiens s*occupent peu de l'élevage. La monte se fait 
en liberté pendant les mois de mai, juin et juillet, et le vêlage 
s'effectue en plein air. Dans les quelques jours qui précèdent 
laparturition, les vaches deviennent méchantes et difficilement 
abordables ; quelques-unes d'entre elles cherchent, dit-on, à 
tromper la surveillance des gardiens pour déposer leur produit 
dans un endroit isolé, derrière un buisson de tamaris. Il est 
même bon d'éviter ces bêtes, car elles pourraient se précipiter 
sur le curieux qui voudrait s'approcher de leur rejeton. 

Quelques jours après leur naissance, les veaux sont capables 



Fig, 8. 

de suivre la mère et la manade. L'allaitement dure longtemps, 
mais il n'est pas copieux. 

Lors du sevrage, les animaux sont marqués au fer rouge, et, 
autrefois, cette opération, nommée fer rade, était accompagnée 
d'un véritable cérémonial qui avait un véritable attrait pour les 
gens du voisinage. Aujourd'hui, les choses se passent plus sim- 
plement et généralement sans apparat. 

Les veaux de lait sont quelquefois vendus à l'âge de trois 
ou quatre mois. 

Les taureaux et quelques vaches sont employés aux courses 
à partir de Vèifi^e de deux ans et jusqu'à cinq ou six ans. Lors^ 
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qu*ils ont atteint cet âge, ils sont bistournés. Autrefois, on les 
dressait à tirer l'araire ; cette opération, souvent difficile et 
compliquée, était, par cela même, attrayante, au même titre que 
les ferrades et les courses. Le bœuf Camargue dressé travaillait 
jusqu'à l'âge de dix à douze ans, puis il était très sommairement 
engraissé et enfin livré à la boucherie. Sa viande, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, était dure et peu appréciée. De nos jours, 
après le bistournage, les bœufs de cinq à six ans sont laissés au 
repos pendant une année et vendus. 

Un animal loué pour les courses rapporte environ 200 francs 
dans le courant de son existence, et sa vente produit approxi- 
mativement la même somme. Il coûte en moyenne 40 francs 
par an au propriétaire de la manade pour frais de toutes sortes. 

Les vaches courent moins souvent que les taureaux, mais 
elles peuvent fournir, jusqu'à l'âge de sept ans, 4 veaux de lait 
valant de 50 à 60 francs, lorsqu'ils ont trois ou quatre mois. 
Vendues à la boucherie, elles produisent environ cent cinquante 
francs. 

Comme on le voit par ces chiffres, taureaux et vaches sont 
susceptibles de laisser un bénéfice, et cependant la population 
bovine de la Camargue diminue. Cette diminution est due 
surtout àceque les difficultés de l'élevage grandissent à mesure 
que les champs cultivés deviennent plus nombreux et divisent 
davantage les terrains incultes. 

Néanmoins la race bovine Camargue subsistera, tout en dimi- 
nuant d'importance, aussi longtemps que les marais et les 
sdinsouïres existeront dans l'Ile et que les courses resteront si en 
faveur dans le pays. 

L'élevage des ovidés de la Camargue, étant analogue à celui 
de la plaine de la Crau, fera ultérieurement l'objet d'un travail 
spécial. 

V (Puhlié dans la Revue de Viticulture), 
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LA DESSICCATION ET DE LA CHALEUR 

SUR LE VIRUS CLAVELEUX 

PAR 

Le D' L. DUGLERT et A. CONTE 



Évolution de la clavelée a la suite de l'inoculation 

DE virus dans le TISSU CELLULAIRE SOUS-CUTANÉ. 

On sait que rintroduction sous la peau de virus claveleux 
amène l'apparition d'un accident local qui, dès la fin du troi- 
sième joui% est représenté par un léger œdème. Le lendemain, 
c'est-à-dire le quatrième jour, on constate une macule dont 
les dimensions augmentent ultérieurement. La généralisation 
se produit au plus tôt le sixième jour et au plus tard le hui- 
tième. 

Préparation du virus 

•L'accident local consécutif à l'inoculation sous-dermique 
détermine la production d'une tumeur, dont les dimensions sont 
subordonnées à la résistance des sujets inoculés. Chez les 
agneaux issus de mères ayant eu la clavelée, la tumeur 
volumineuse, proéminente, assez bien délimitée et très œ( 
matiée ; chez ceux qui sont dépourvus d'immunité congé 
taie, elle est moins bien circonscrite, moins en saillie, et e 
donne moins de sérosité et de tissu pathologique. Il y a d( 



Digitized by 



Google 



142 L. DUCLERT ET A. CONTE. 

tout avantage à utiliser les premiers sujets pour obtenir de 
grandes quantités de virus. 

Lanimal estsacriflé vers le neuvième ou cfiorième jour, alors 
que la tumeur a atteint son maximum de développement. La 
peau est rasée, énergiquement brossée et savonnée, arrosée 
avec du phénosalyl à I0 7ooet flnalement lavée abondamment 
avec de Teau bouillie refroidie. La tumeur est alors inciisée 
suivant son plus grand axe, et les lèvres de la plaie sont écartées 
avec des pinces à forci pressure. Le liquide de l'œdème, qui 
s écoule pendant l'opération, est recueilli avec une pipette el 
mis dans un cristallisoir large et à fond plal, sur lequel on 
dispose une toile métallique ; sur celle-ci, on place les petits 
fragments de tissu infiltré obtenus par la section progressive 
de la tumeur. Le tout est déposé dans un vase clos stérilisé 
qui est lui-même placé, pendant douze heures, dans une gla- 
cière àO**, afin de permettre à la sérosité, qui imbibe le tissu, de 
s'écouler aussi complètement que possible. 

Après ce temps, la toile métallique est enlevée et le cristal- 
lisoir est remis dans un exsiccateur renfermant du chlorure de 
calcium dans sa partie la plus inférieure. 

Cet exsiccateur, fermé avec son couvercle rodé, est reporté 
dans la glacière à 0^. La dessiccation s'opère alors et sa durée 
est de six à dix jours, suivant l'épaisseur de la couche du 
liquide. 

Le virus desséché dans ces conditions se présente sous la 
forme d'une minôe croûte, friable, vernissée ou jaunâtre, très 
facile à détacher du verre avec la pointe d'un scalpel. On obtient 
alors de petites écailles solubles dans l'eau ou le bouillon. 

Mode d'inoculation. 

Afin d'opérer avec une grande précision, le virus desséché a 
été pesé, dissous dans de l'eau ou du bouillon stériles. Le 
liquide obtenu est |auuàtre, un peu trouble et facile à ipoculer 
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à la seringue, que nous avons le plus souvent utilisée, de préfé- 
rence à la lancette. Le lieu d'élection de l'inoculation a été 
l'extrémilé de la queue. 

Dans nos recherches, nous avons eu généralement le soin de 
choisir des agneaux sevrés depuis peu. Leur poids a varié entre 
dix et quinze kilogrammes. 

Résistance du virus a la dessiccation. 

Le virus ainsi desséché et conservé pendant quatorze jours 
à la glacière n'a rien perdu de son activité. Inoculé à la dose 
de 1°*"., il a donné à l'agneau 36 (Exp. IX), la clavelée expé- 
rimentale la plus typique. 

Les résultats obtenus sont les mêmes si la dessiccation est 
prolongée pendant plusieurs mois. Ainsi, l'agneau 28 lExp. IX), 
traité avec du virus desséché, conservé à la cave à la tempéra- 
ture d'environ huit degrés, pendant trois mois, a présenté un 
accident local important dès le quatrième jour. 

A basse température, dans les conditions où nous nous som- 
mes pla'és, la dessiccation agit peu efficacement sur le virus 
claveleux. Les agneaux inoculés ont été aussi gravement 
atteints que si nous avions utilisé du claveau très actif. Nous 
avons alors pensé à faire intervenir la chaleur comme agent 
atténuant pour faciliter l'action par trop lente de la dessiccation. 

Action de la chaleur et de la dessiccation sur le virus 

CLAVELEUX EN PRÉSENCE DE l'aIR. 

L'un de nous a déjà constaté l'action atténuante de la chaleur 
sur le virus claveleux glycérine. La température de 25° lui a 
paru être la plus favorable pour obtenir une modification lente 
et progressive de la virulence. 

Au début de nos expériences, présumant que le virus desséché 
était plus résistant à la chaleur que le virus glycérine, nous 
l'avons placé dans une étuve réglée à 30'* pendant 17, 16, 15, 
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14 et 13 jours. Les résultats des inoculations pratiquées chez 
les agneaux 25, 24, 23, 22 et 21 (Exp. I) ont été constamment 
négatifs. En présence de ces faits, nous avons jugé bon 
d'abaisser la température de notre étuve à 25«, car à 30** il nous 
aurait été impossible d'obtenir une échelle de virulence suffi- 
samment étendue. 

Après quatorze jours de séjour à Téluve à 25*, le virus a 
conservé encore une grande activité. Inoculé à la dose de 2°". 
(Exp. II, agneau 13), il a produit un accident local dès le 
sixième jour, et la généralisation a eu lieu le septième. Dans ce 
cas, il y a eu simplement retard dans Tapparition de la macule, 
mais la généralisation a été observée dans les délais habituels. 

Après quinze jours (Exp. III, 15; Exp. V, 37 et 38), l'atté- 
nuation est peu marquée encore. Il y a eu retard dans l'apparition 
de l'accident initial, mais la généralisation s'est encore produite 
chez deux animaux traités (n*** 15 et 38). Cependant Tun d'entre 
eux (n** 37) n'a pas eu d'éruption. 

L'atténuation n'est guère plus prononcée après le seizième 
jour de chauffage. On note encore un léger retard dans l'appa- 
rition de l'accident local, mais la généralisation se produit vers 
le huitième jour, et l'un des animaux [Exp. V, 40; succombe 
même (Exp. V, 39 et 40; Exp. VIII, 78). 

Le virus parait perdre davantage de son activité après le dix- 
septièmejour. Sur quatre agneaux inoculés, un seul (Exp. V, 41) 
a présenté une légère éruption, ayant rapidement disparu, deux 
(Exp. V, 42; Exp. VIII, 80) n'ont eu que l'accident local, et le 
quatrième (Exp. VIII, 79) ne s'est nullement montré réceptif. 

Au dix- huitième jour, les résultats restent incertains. Nous 
pensons que cette incertitude tient à la résistance particulière 
de quelques-uns de nos sujets (Exp. VIII, 81, 82). Sur (Quatre 
agneaux traités, un premier meurt (Exp. V, 43) ; un deuxième 
porte , dès le cinquième jour, un accident local et, le douzième 
jour, une généralisation très discrète qui disparaît le quator- 
zième (Exp.V, 44); lei troisième et quatrième (Exp.VIII, 81 et 82) 
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sont insensibles au virus. Nous noierons cependant que l'acci- 
dent local et la généralisation [si elle se produit) ont une ten- 
dance à se manifester plus tardivement queprécédemment. 

Les résullats obtenus après le dix-neurième \o\xv de chauf- 
fage sont cependant plus nets. Trois sujets sont traités : un 
présente un accident local le septième jour sans généralisa- 
tion (Exp. III, 17) ; chez le deuxième (Exp. V,n" 46), la macule 
apparaît le sixième jour, la généralisation le neuvième, pour 
disparaître le treizième ; chez le troisième (Exp. V, n* 47), on 
observe une période d'incubation de cinq jours, une éruption 
le huitième, et la mort survient le dix-neuvième. 

Au vingt el unième jour, le virus est encore très actif, car 
il cause la mort à Tanimal traité (Exp. IV, 35). 

Nous avons alors pensé à augmenter la durée du chauffage, 
que nous avons portée à vingt-trois jours. La généralisation 
n'a plus été observée et l'apparition de la macule a été retardée 
jusqu'au septième ou huitième jour. 

Ili'onvientde remarquer cependant que certains sujets ont 
échappé aux effets de l'inoculation, mais notre fournisseur, 
malgré toutes les recommandations que nous lui avions faites, 
nous avait livré les animaux peu réceptifs. 

Huit sujets ont reçu 1 milligr. de virus. Trois seulement ont 
présenté un accident local sans généralisation au septième 
jour (Exp. V, 48, 49 ; Exp. VI, 56) ; les autres (Exp. VI, 55, 57, 
61, 62, 63 n'ont rien donné. 

Pour rechercher l'influence de la dose, nous avons injecté 
1/2 milligr. de virus à trois sujets (Exp. VI, 58, 59, 65). Un seul 
a réagi (59) ; la période d'incubation a été de huit jours ; les 
deux autres (58 et 65) n'ont pas été réceptifs. 

L'inoculation, à la lancette, d'une épaisse émulsion de virus 
(Exp. VI, 60 et 66) a été négative. 

Pour rechercher la résistance spéciale des sujets sur lesquels 
le virus n'avait pas agi, Tagneau 58 reçoit à la face interne de 
la cuisse 0""',4 de claveau provenant de l'agneau 71 (Exp. VI). 
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Quatre jours apros, on a observé un accident L;cal et une géné- 
ralisation très discrète, qui a disparu. L'animal a parfaitement 
guéri dans la suite. Il était donc peu réceptif. Ce fait démontre 
la faible réceptivité de quelques-uns de nos animaux. 

Avec le virus du vingt-quatrième jour, nous nous sommes 
encore trouvés en présence d'agneaux possédant une résistance 
assez prononcée, ainsi que nous le démontrerons. Etant donné 
le terrain, nous avons essayé Tinfluence des doses. 

A la dose de 1/2'"™, l'agneau 69 lExp. VI) n'a pas réagi. 

Nous avons aussi employé la dose de 1™"*, qui nous adonné 
des résultats positifs et négatifs. Le sujet 50 (Exp. V) a présenté 
un accident local dès le cinquième jour et une éruption très 
bénigne qui a complètement disparu le douzième, alors que les 
animaux 67, 68 (Exp. VI) n'ont rien donné. 

La dose a été élevée à 2™", mais le virus a séjourné à la cave, 
après avoir été retiré de l'étuve, pendant neuf ou quatorze 
jours. Deux agneaux, les numéros 62 et 71 (Exp. VI), ont eu une 
papule sans généralisation, alors que trois autres, les 55, 57 
et 65, se sont montrés réfractaires. 

Nous avons alors injecté 3"*"* de virus, après un séjour 
de neuf ou quatorze jours à la cave. Sur quatre agneaux 
inoculés, les numéros 67 et 69 (Exp. VI) n'ont pas présenté de 
généralisation, mais un simple accident local ; les numéros 
58, 60 et 66 (Exp. VI) sont restés indemnes. 

Enfin, trois derniers sujets ont reçu 10""". Deux d'entre eux, 
61 et 68 (Exp. VI) n'ont pas été réceptifs, mais le n* 19(Exp.III) 
a eu une papule non suivie d'éruption. 

Comme nous l'avons fait remarquer, les animaux étant peu 
réceptifs, nous les avons soumis, pour quelques-uns d'entre 
eux, à l'épreuve du virus actif. Les sujets 65 et 68 (Exp. VI) 
n'ontpas été touchés par l'agent morbide introduit sous la peau. 
Nous avons alors au numéro 65 fait une inoculation, le 
14 novembre, de quelques gouttes de virus actif dans la cavité 
péritonéale* Cinq jours après, il y avait des symptômes géné« 
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raux d'infection. Le 22,1a généralisation était si grave que nous 
avons cru devoir abattre Tanimal. 

L'inoculation à la lancette a été pratiquée sur le n'*71(Exp.VI). 
Elle est restée négative. 

Nous avons aussi inoculé le virus exposé pendant vingts 
quah'e jours à la température de 25° à six brebis de la race du 
Larzac (Exp. VII), c'est-à-dire venant d'un pays où la clavelée 
est à peu prés inconnue et où l'immunité congénitale ne peut 
guère faire sentir ses effets. Toutes ont présenté une macule. 
Le n« 76 Ta eue le quatrième jour ; les n**" 72, 73, 74 et 75 le 
sixième jour et le n"77 le septième. La brebis 76 a présenté une 
éruption grave dès le septième jour et est morte le 6 novembre. 
Chez les sujets 72, 74, 75 et 77, on a observé seulement une 
généralisation très discrète, qui a disparu en quelques jours. 
Le n" 73 n'a présenté qu'un accident local. Le virus utilisé 
pour ces brebis est le même qui a été inoculé aux agneaux 
de l'expérience VI. 

Le virus claveleux desséché s'atténue donc trop rapidement 
à 30**. La température de 25** est plus favorable pour obtenir 
une atténuation lente et progressive de la virulence. Chez les 
agneaux, un séjour de quatorze à dix-neuf jours à l'étuve, réglée 
à cette température, n'atténue pas suffisamment le virus pour 
supprimer la généralisation et pour éviter la mort. Mais à partir 
du vingt-troisième jour la virulence est suffisamment modifiée ; 
la généralisation ne se produit plus et on n'observe seulement 
qu'un accident local chez la plupart des animaux ; malheureu- 
sement, certains sujets peu réceptifs échappent à l'inoculation. 

An vingt-quatrième jonv^ l'atténuation est encore plus pro- 
noncée, et il est nécessaire d'augmenter les doses jusqu'à 2 et 
S""*, et quelquefois môme 10"*"" pour obtenir, et non constam- 
ment, des résultats positifs. 

Nous detons cependant faire remarquer que nous nous 
Bommes malheureusement trouvés, et à notre insu, en présence 
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d'agneaux très résistants. Le virus actif lui-même a été insuffi- 
sant, après inoculation sous-cutanèe, pour donner le moindre 
accident local, et il a fallu employer l'inoculation intra-péri- 
tonèale pour vaincre leur faible réceptivité. 

A\^c nos brebis du Larzac, les résultats obtenus avec le virus 
de vingt-quatre jours ont été plus positifs. Nous pensions possé- 
der un virus très atténué, étant donné les résultats constatés 
sur les agneaux, et nous nous sommes aperçus qu'il était 
encore assez actif, si on l'inoculait à des animaux très sensibles. 

Nous regrettons de n'avoir pu fixer définitivement, par 
suite des difiBcultés que le terrain nous a opposées, les limites 
extrêmes de l'atténuation du virus. Quelques expériences sont 
encore nécessaires pour déterminer exactement la durée du 
chauffage que le virus desséché doit subir pour produire un 
accident local sans généralisation, quelle que î^oit la résistance 
de? animaux susceptibles d'être traités. 

Tous ces faits ont été établis grâce à un crédit que M. Vas- 
silière, directeur de l'Agriculture, a bien voulu nous accorder. 
Nous sommes heureux de pouvoir lui adresser ici nos plus 
vifs remerciements. 



EXPOSÉ DES EXPÉRIENCES 

Dans la plupart de nos recherches^ effectuées en 1899, le 
virus claveleux, desséché et chauffé pendant un temps plus ou 
moins prolongé, a été inoculé, avec la seringue, à l'extrémité de 
la queue, après avoir été préalablement dilué dans du bouillon 
stérile. 

Les animaux utilisés étaient seulement âgés de quelques mois 
et le plus souvent dépourvus d'immunité congénitale. 

Cependant, il nous est arrivé d'opérer dans d'autre? condi- 
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lions ; nous aurons soin d'indiquer, au cours de la description 
des observations, les modiûcations que nôtre technique habi- 
tuelle a subies. 

Viras claveleuz deflfséché et chauffé à dO\ 

Exp. I. — Dose 1 ■". 

No */l. — Poids : llkSOO. — Inoculation, le 17 mai, de virus chauffé pendant 
U^eise jours. Résultat négatif. 

N' 22.— Poids : 10 kilogr. — Inoculation, le 18 mai, de virus chauffé pendant 
quator;:e jours Résultat négatif. 

No 23.— Poids : 10 kil. 500.— Inoculation, le 19 mai, de virus chauffé pendant 
quinze jours. Résultat négatif. 

N» 24. — Poids : 10 kilogr.— Inoculalion, le 20 mai, de virus chauffé pendant 
seiie jours. Résultat négatif. 

N»25.— Poids : 12 kilogr. 500.— Inoculation, le 21 mai 1899, de virus chauffé 
pendant dix-sept jours. Résultat négatif. 

Viiois daveleux desséché et chauffé à 25c. 

Exp. II.— Dose 2"".— Durée du chauffage, ^ator^e jours.— Agneaux n» 13.— 
Inoculation le 20 mars 1899.— Le 26 mars, c'est-à-dire six jours après Tinocu- 
lation, apparition de la macule. Eruption légère à la face interne des mem- 
bres le septième jour, disparaissant progressivement. Lors de la section de la 
queue, on note l'existence» de chaque côté de cet organe, de papules disposées 
en série. 

Exp. III. — Dose de 1—. 

Chauffage pendant quinze jours. Agneau n<* 15 pesant 19 kilogr. Inoculation 
le 15 avril. Le 20 avril, ou cinq jours après, apparition de la macule. Généra- 
lisation, le 24 avril, au neuvième jour. Disparition de la généralisation le 26. 
Poids final : 17 kil. 500. 

Chauffage pendant cftâs-neu/' jours.— Agneau n* 17, pesant 16 kilogr. Inocula- 
tion le 19 avril. Sept jours après, le 26 avril, apparition de la macule. Pas de 
généralisatioQ. La papule a mesu'-é au maximum 2 cent, sur 2 cent. Le 2 juin, 
inoculation de 0*"',2 de virus actif, non suivie d'effet , le témoin a été le n« 26. 

Dose lO". — Chauffage pendant vingt-quatre jours. Agneau n* 19, du poids 
de 16 kilogr. Inoculation le 24 avril. Quatre jours après, le 18, apparition de la 
macule. Pas de généralisation. Papule bien délimitée mesurant finalement 5 cent, 
sur 7 cent. L'inoculation avec le virus actif, le 2 juin, n'a pas été suivie d*effet. 
Le témoin a été le n« 26. 

BxP. IV.— Dose de 1"". 

Chauffage pendant vingt Jours. Agneau n» 33, pesant 14 kilogr. 500. Inocula- 
lion le 21 juin. Résultat négatif. 

ANNALB3, tom. XI. 10 
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Chauffage pendant vinr/i jours. Agneau no 34, pesant 13 kll. 500. Inoculation 
le 21 juin. — Six jours après, le 28 juin, apparition de la macule. Généralisation 
au neuvième jour, le !•' juillet. 

Chauffage pendant vingUet-un jours. Agneau n» 35, pesant 12^,500. — Ino- 
culation le 22 juin. — Six jours après, le 28 juin, apparition de la macule. — 
Généralisation au neuvième jour, le 1*' juillet. — Mort. 

Exp. V. — Dose de 1-". 

Chauffage pendant quinse jours. Agneau n« 37, pesant 14 kilogr. Inoculation 
le 22 août. Sept jours après, le 29 août, apparition de la macule. Pas de géné- 
ralisalion. Papule très bien délimilée mesurant finalement 3 cent, sur 4. 

Chauffage pendant quinze jours. Agneau n» 38, pesant 14^,900. Inoculation le 
22 août. Sept jours après, le 29 août, apparition de la macule. Généralisation 
nu neuvième jour, disparaissant progressivement au onzième. Papule bleu 
délimitée, ayant 2 cent. 1/2 sur 2 cent. 

Chauffage pendant seize jours. Agneau no 39, pesant 23 kilogr. Inoculation 
le 23 août. Six jours après, le 29 août, Mpparition de la macule. Généralisation 
au huitième jour, le 31 août, disparaissant progressivement vers le quinzième 
jour. Papule bien délimitée, mesurant 1 cent, sur 1 cent. 1/2. 

Chauffage pendant sei^e jours. Agneau n« 40, pesant 13k,500. Inoculation le 
33 août. Six jours après, le 29 août, apparition de la macule. Généralisation au 
huitième jour, le 31. Mort. 

Chauffage pendant dix-sept jours. Agneau n<>41, pesant 19 kilogr. Inocula- 
tion le 24 août. Cinq jours après, le 29 août, apparition de la macule. Généra- 
lisation le huitième jour, disparaissant progressivement le vingt-troisième 
Jour. Papule bien délimitée, de 2 cent, sur 1%5. 

Ghauffiige pendant dix-sept jours. Agneau n" 42, pesant 19 kilogr. Inocula- 
tion le 24 août. Cinq jours après, le 29 août, apparition de la macule. Pas de 
généralisation. Accident local embrassant toute Text rémité de la queue. 

Chauffage pendant dix*huit jours. Agneau n* 43, pesant 191^,500. Inoculation 
le 25 août. Six jours après, le 31 août, apparition de la macule. Généralisation 
le septième jour. Mort. 

Chauffage pendant dix-huit jours. Agneau n» 44, pesant 18 kilogr. Inocula- 
tion le 25 août. Cinq jours après, le 30 août, apparition de la macule. Générali- 
sation très discrète le douzième jour, disparaissant le quatorzième jour. Acci- 
dent local mesurant 3%5 sur 2. 

Chauffage pendant dix'neuf jours. Agneau n* 46, pesant 15k,500. Inoculation 
le 26 août. Six jours après, le !•' septembre, apparition de la macule. Généra- 
lisation le neuvième jour, le 5 septembre, disparaissant le treizième. Accident 
local mesurant finalement 3«,5 sur 2. 

Chauffage pendant dix-neufioMrs. Agneau n« 47, pesant 22 kilogr. Inocula- 
tion le 26 août. Cinq jours après, le 1*' septembre, apparition de la macule. 
Généralisation le huitième jour, le 4 septembre. Mort. 

Chauffage pendant vingt^troiB jours. Agneau n* 48, pesant 17 kilogr. Inocu- 
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talion le 30 août. Sopt jours après, le 6 septembre, apparition de la macule. Pas 
de généralisation. Accident local mesurant finalement 5 cent, sur 3. 

Chauffage pendant vingt-trois jours. Agneau n" 49, pesant 17 kilogr. Inocu- 
lation le 30 août. Sept jours après, le 6 septembre, apparition de la macule. 
Pas de généralisation. Accident local mesurant finalement 3 cent, sur 3s5. Poids 
final : 22k,500. 

Chauffage pendant vingt-quatre jours. Agneau n» 50, pesant 18lt,500. Inocu- 
lation le 31 août. Cinq jours après, le 5 septembre, apparition de la macule. 
Généralisation le dixième jour, le 9, disparaissant le It. Accident local mesu- 
rant 3 cent, sur 4s50. Poids final: 18 kilogr. 

Chauffage pendant vingt-cinq jours. Agneau n"* 51, pesant 15 kilogr. luocu- 
lation le l*' septembre. Résultat négatif. 

Chauffage pendant vinqt-cinq jours. Agneau n* 52 pesant 13k,500. Inocu- 
lation le 1*' septembre. Résultat négatif. 

Exp. VI. — Agneau n» 55 pesant 14 kilogr. Dose, l"". — Chauffage pendant 
t7in^Mrot> jours. Inoculalion le 13 octobre. Résultat négatif. 

Dose 2«nin. — Chauffage pendant vingt-quatre jours, et ensuite à la glacière, 
pendant trei/.e jours. Inoculation le 27 octobre. Résultat négatif. 

Agneau n» 56 pesant 18 kilogr. Dose de 1"-.— Chauffage pendant vingt-trois 
]Ours. Inoculalion le 13 octobre. Sept jours après, le 20, apparition de la macule. 
Pas de généralisation. Accident local ayant les dimensions d'une -pièce de 
fr. 50. Poids final = 19i(,30. 

Agneau n» 57 pesant 17 kilogr. Dose de I"»". Chauffage pendant vingt-trois 
jours. Résultat négatif.' 

Dose de 2"".- Chauffage pendant tJinpNgwa^re jours, ensuite dans la glacière 
pendant treize jours. Inoculation le 27 octobre. Résultat négatif. 

Agneau n* 58 pesant 15 kilogr. Dose de I/2"».— Chaufiage pendant vingt-trois 
Jours. Résultat négatif. 

Dose de 3»". — Chauffage pendant vingt-quatre jours et ensuite séjour â la 
glacière pendant treize jours. Inoculation le 27 octobre. Résultat négatif. 

Inoculation, le 7 novembre, d'une dose de 0«"»3,4 de claveau recueilli sur 
l'agneau n» 71. Quatre jours après, le 11 septembre, apparition de la macule. 
Généralisation très discrète le sixième jour, le 13 septembre. Guérison. 

Agneau n* 58 pesant 16 kilogr. Dose de 1/2*" .— Chauffage pendant vingt-trois 
jours. Inoculation le 13 octobre. Huit jours après, le 21 octobre, apparitjon 
tle la macule. Pas de généralisation. Accident local finalement large comme 
2 francs. Poids final, 16 kilogr., le 30. 

Agneau n« 60. Inoculation à la lancette, le 13 octobre. Résultat négatif. 

Dose de 3""^ — Chauffage pendant vingt-quatre jours. Inoculation le 27 octo- 
bre. Résultat négatif. 

Agneau n« 61 pesant 15k,500. Dose de l"". — Chauffage penôani vingt-trois 
{ours. Résultat négatif après inoculation le 13 octobre. 

Dose de lO"".— Chauffage pendant v in gt^quatre jours et, ensuite, séjour à la 
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glacière peudaut treize jours. Résultat uégalif après inoculation le 27 octobre. 

Agneau n«» 62 pesant 10 kilogr. Dose de 1"-. — Chauffage pendant vingt 
trois jours. Inoculation le 14 octobre. Résultat négatif. 

Dose de 2"". - Cbaufifage pendant vingt-quatre jours, et ensuite séjour à la 
glacière pendant neuf jours. Inoculation le 23 octobre. Quatre jours après, le 27/ 
apparition de la macule.Pas de généralisatîon.Accident local large comme fr.50. 

Agneau n* 63 pesant 9 kilogr. Dose de !■■.— ChaufTage pendant vingt-trois 
joui's. Inoculation le U octobre. Résultat négatif. 

Dose (le 2'"".— Chauffage pendant vingt-quatre ]o\xrs, et, ensuite, séjour 
dans la glacière pendant neuf jours. Résultat négatif. 

Inoculation intra-crànienne de virus actif provenant du n*" 64, le 14 novem- 
bre. Mort le 24 novembre. 

. Agneau n« 64, pesant 9 kilogr. Dose de 1/2-".— Chauffage pendant vingt-trois 
jours. Inoculation le 14 octobre. Résultat négatif. 

Dose de 2»".— Ghauflfage pendant vingt-quatre jours, et, ensuite, séjour dans 
la glacière pendant neuf jours. Inoculation le 23 octobre. Résultat négatif. 

Inoculation, le 7 novembre, d'une dose de 0«"\4 de claveau recueilli sur le 
n" 71. Quatre jours après, le 11 septembre, apparition de la macule. Générali- 
sation très discrète le septième jour, le 14 septembre. Il aurait résisté, car il 
était fort peu malade, mais il a été abattu pour recueillir du virus. 

Agneau n* 65 pesant 9 kilogr.. Dose de 1/2"". Chauffage pendant vingt-trois 
jours. Inoculation le 23 octobre. Résultat négatif. 

Dose de 2" ".— Chauffage pendant vingt-quatre jours, et, ensuite, séjour dans 
la glacière pendant neuf jours. Inoculation le 23 octobre. Résultat négatif. 

Inoculation, le 3 novembre, de 0*"*,4 de virus glycérine recueilli le30octobre, 
sur Tagneau 70. Résultat négatif. 

Inoculation intra-péritonéale de quelques gouttes de claveau provenant de 
Tagneau n<> 64, le 14 novembre. Le 22, c'est-à-dire huit jours après, généralisa- 
tion très grave. Abattage le 22. 

Agneau n<* 66 pesant 10 kilogr.Inoculalion à la lancette le 14 octobre, le virus 
chauffé pendant vingt-trois jours. Résultat négatif. 

Dose de 3"".~ Chauffage pendant vingt-quatre \0MTSt et, ensuite, séjour dans 
la glacière pendant neuf jours. Inoculation le 3 octobre. Résultat négatif. 

Agneau n" 67 pesant 11 kil. 500. Dose !■•.— Chauffage pendant vingt-quatre 
jours. Inoculation le 14 octobre. Résultat négatif. 

Dose 3"".— Chauffage pendant vingt-quatre jours, et, ensuite, séjour à la gla- 
cière pendant neuf jours Inoculation le 23 octobre. Quatre jours après, le 27 
octobre, apparition de la macule. Généralisation très discrète au septième 
jour, le 30. Disparition de la généralisation le 2 novembre. 

Agneau n» 68 pesant 11 kilogr. Dose l»".— Chauffage pendatit vingt-quatre 
jours. Résultat négatif. 

Inoculation le 5 novembre, de 0«"3,4 de virus glycérine recueilli sur le n* 70, 
Résultat négatif. 
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Agneau n* 69 pesant 10 kîl. 500. Dose 1/2—, Chauffage pendant vingUquatre 
jours. Résultat négatif. 

Dose 3"". Chauffage pendant vingUquatre jours, et, ensuite, séjour dans la 
glacière pendant neuf jours. Inoculation le 23 octobre. Quatre jours après, le 
27, apparition delà macule. Pas de généralisation. Amputation de la queue le 
2 novembre. 

AgDeau 71 pesant 12 kil. 500. Inoculation à la lancette, le J4 octobre, de virus 
chauffé pendant vingt^quatre jours. Résultat négatif. 

Dose 2"».— Chauffage pendant vingt-quatre jours, et, ensuite, séjour dans la 
glacière pendant neuf jours. Inoculation le 24 octobre. Sept jours après, le 31, 
apparition de la macule. Pas de généralisation. Amputation de la queue le 7 
novembre. 

ExP. VII — Dose de !■■. Chauffage pendant vingt-quatre \outs. 

Brebis n« 72, pesant 31 kilogr. 500. Inoculation le 17 octobre, trois jours 
après avoir enlevé le virus de Tétuve. Six jours après, le 23 octobre, apparition 
de la macule. Généralisation très légère, le S.Guérison. Poids : 29 kilogr., vingt 
jours après Tlnoculation. 

Brebis n« 73, pesant 30 kilogr. Inoculation le 17 octobre. Six jours après, le 
23 octobre, apparition de la macule. Pas de généralisation. Poids: 30 kilogr., 
le 6 novembre. 

Brebis n» 74, pesant 30 kil. 500. Inoculation le 17 octobre. Six jours après, 
le 23, apparition de la macule. Géoéralisation très discrète le douzième jour, 
le 27 octobre. Poids : 30 kilogr. le 6 novembre. 

Brebis n» 75, pesant 31 kilogr. Inoculation le 17 octobre. Six jours après, 
le 23 octobre, apparition de la macule. Généralisation discrète le 28, au 
onzième jour. Poids : 29 kilogr. au 6 novembre. 

Brebis n» 76, pesant 29 kilogr. Inoculation le 17 octobre. Quatre jours après, 
le 23 octobre, apparition de la macule. Généralisation le neuvième jour. Mort 
le 6 novembre. 

Brebis, n« 77, pesant 30 kilogr. Inoculation le 17 octobre. Sept jours après, 
le 27 octobre, apparition de la macule. Généralisation à peine visible et cons- 
tatée seulement lors de la nécrose des papules, le 6 novembre. Le poids, le 
6 novembre, était de 3t kil. 500. 

Bxp. VIII. — Dose 1—. 

Chauffage pendant seize jours. Agneau n® 78, pesant 11 kil. 500. Inoculation 
le 17 juin. Six jours après, le 24 juin, apparition de la macule. Pas de gêné- 
ralisation. 

Agneau 79, pesant 10 kilogr, Chauffage pendant dix-sept jours. Inoculation 
le 18 juin. Résultat négatif. 

Agneau n* 80, pesant 10 kil. 500. Chauffage pendant dix-sept jours. Inocula- 
tion le 18 juin. Cinq jours après, le 24 juin, apparition de la macule. Pas de 
généralisation. 
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Agneau u» 81, pesaiil 10 kil. Chauffage pendant dix-huit jours. Résultat 
négatif. 

Agneau n« 82, pesant 12 kilogr. Chauffage pendant dix^huit jours. Résultat 
négatif. 

Résistance du virus k la dessiccation 

Exp. IX.— Agneau n« 28. Le 6 juin, à la face interne de la cuisse, inoculation 
d'une émulsion dans Teau stérile de virus soumis à la dessiccation, en présence 
du chlorure de calcium, depuis le 3 mars, c'est-fi-dire dtipuis trois mois. Quatre 
jours après, le 10 juin, œdème au point d'inoculation. Le 12, macule ovalaire 
mesurant 1 cent, sui 2 cent. Mort accidentelle le 13 juin. 

Agneau n«» 36. Dose l—. Inoculation, le 21 juillet, à la face Interne de la 
cuisse ; le virus a été desséché à la glacière, en présence du chlorure de calcium, 
depuis le 7 juillet, c'est-à-dire depuis 14 jours. Quatre jours après, le 25, 
macule au point d'inoculation. Eruption généralisée au huitième jour. L*anin)a] 
est sacriûé le 31 pour recueillir du virus. 
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VINIFICATION EN BLANC DES RAISINS ROUGES 

Par A. BOUFFARD et L. SËMIGHON 



La fabrication du vin blanc de raisin rouge est une des 
préoccupations actuelles du vigneron méridional. Nous n'avons 
pas à rechercher pourquoi ce vin blanc, jadis proscrit au nom 
de l'hygiène, comme excitant du système nerveux, tend à rem- 
placer le vin rouge, recommandable alors par son fer et par son 
tanin. Probablement, ce dernier joue aujourd'hui, pour Taban- 
donner plus tard au gré de la mode ou de la médecine, le rôle 
du pelé, du galeux de la fable, d'où vient tout le mal. 

Bien que le vin rouge représente encore la plus grande masse 
des vins de consommation et qu'il soit d'un usage plus économi- 
que, le vigneron est obligé de tenir compte des tendances et 
du goût du public. Il est d'ailleurs encouragé dans cette voie 
par la prime sensible offerte aux vins blancs. La vinification en 
blanc est donc appelée à prendre déplus en plus d'importance, 
quoique plus délicate que celle des vins rouges, et ces diffi- 
cultés, déjà très sensibles quand on s'adresse aux cépages 
blancs, augmentent encore en nombre et en importance quand 
on opère avec des raisins rouges. 

Dans l'impossibilité de modifier à volonté la plantation du 
vignoble, on a demandé à la technique œnologique la faculté 
de faire du vin blanc ou rouge avec le même raisin à peaux 
colorées, sans changer notablement l'outillage et le travail 
ordinaire du cellier. De plus, dans cette opération, le rende- 



Digitized by 



Google 



156 A. BOUFFARD ET SÉMICIION. 

ment el la plus-value doivent nécessairement couvrir les ris- 
ques et rémunérer les peines. 

La solution de ce diflBcile problème ne peut être unique. Elle 
présente au contraire des variantes, contradictoires en appa- 
rence, mais satisfaisant chacune à des conditions différentes 
suivant la nature de la matière première : Aramon de plaine 
ou de coteau, Carignan gras ou maigre, vendange plus ou 
moins mûre, arrosée ou non, etc. On est donc ainsi conduit 
à chercher pour chaque cas une manière de faire, un modus 
faciendi. C'est pénétrés de la réalité de ces multiples exigences 
que nous nous proposons de présenter un résumé de Tétat 
actuel de cette fabrication. 

Un des principaux obstacles n*est pas seulement d'obtenir du 
jus blanc, mais d'en obtenir une quantité suffisante. Dans les 
vignobles à grand rendement, à raisins dont la pellicule est p(u 
chargée on couleur, le procédé ancien comprenant simplement 
le foulage, l'égouttage et le pressurage, donne un rendement 
presque semblable à celui du vin rouge. Le résidu formé du 
marc non fermenté n'a plus alors qu'une valeur de second ordre. 

Souvent aussi, dans des conditions moins favorables, les 
mémes-cépages produisant ordinairement de bons vins rouges 
se laissent moins bien travailler en blanc. Le même procédé 
de fabrication ne conduit plus à un rendement total aussi élevé 
en blanc et le produit se subdivise en : partie vin blanc, partie 
vin rosé. D'autre part, le marc non fermenté, d'une utilisation 
plus difficile, présente une valeur relative plus grande. On doit 
se demander alors si l'opération est fructueuse et vaut la peine 
d'être tentée; si non seulement il y a compensation dans la 
valeur de ces diverses parties, mais si la valeur totale est supé- 
rieure à celle du vin fait en rouge. 

La réponse à ces questions ne peut être donnée d'une façon 
ferme et absolue. Actuellement, la prime des vins blancs paraît 
assurée pour plusieurs années, mais il peut se faire que le 
cours diminue en présence d'une surproduction, que le prix 
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diffère peu de celui du vin rouge par un retour à la consom- 
mation de ce dernier, dont on boit moins dans le ménage, d'un 
prix moins élevé et, partant, plus économique pour la bourse 
du consommateur. Alors il peut paraître plus prudent de cher- 
cher à obtenir avec la même vendange une certaine quantité 
de jus blanc irréprochable, chose toujours facile, 1/4 à 1/3 du 
produit total, et le reste en vin rouge. Cette solution, certaine- 
ment peu brillante, présente moins de difficulté tout en offrant 
encore de sérieux bénéfices. 

Si on doit reconnaître le succès de quelques vignobles parti- 
culièrement favorisés pour obtenir un rendement élevé en vin 
blanc, il ne faut pas dissimuler les échecs de ceux qui, opérant 
de la même façon, ont produit des vins rosés qu'ils avaient cru 
faire en blanc. 

11 y a donc des cas nombreux où, par les procédés ordinaires, 
il faudra renoncer à une production totale en vin blanc et se 
résoudre à une fabrication mixte de blanc et de rouge encore 
très avantageuse. Cependant nous verrons qu'en apportant des 
modifications au procédé ordinaire, par l'aération des moûts, il 
est possible d'augmenter la proportion de vin blanc. 

L'exposé rapide de la technique de ces divers procédés et la 
critique des avantages et des inconvénients de chacun d'eux 
permettront aux producteurs de les approprier aux conditions 
particulières, économiques ou matérielles, devant lesquelles 
ils se trouveront placés. 

Procédés anciens et ordinaires, — Le procédé ancien, 
aujourd'hui encore le plus répandu, est trop connu pour que 
nous insistions longuement sur sa description. Le raisin porté 
au cellier est foulé avec soin soit à pied d'homme, soit au 
fouloir ou à la turbine. Le jus incolore est extrait sans retard 
par égouttage de la masse, écrasée et déposée dans des cham- 
bres dites d'égouttage : foudre, cuve, pastiére, munies sur les 
parois et sur les fonds de claies de drainage. Pour opérer plus 
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méthodiquement et plus rapidement, on a cherché avec un 
succès relatif à faire passer la vendange à la sortie du fouloir 
dans un séparateur qui, en môme temps, laisse couler du 
jus incolore et sépare les rafles de la pulpe restante. Nous appré- 
cierons, plus tard, Timportance de ce triage dans le cas où Ton 
veut, à la fois, faire du vin blanc et du vin rouge. La pulpe, 
après ce premier égouttage, est soumise à l'action dos pressoirs 
intermittents ou continus. Dès les premières serres, on obtient 
du jus coloré, difficile à utiliser comme vin blanc. Le marc, après 
assèchement complet et fermentation, est livré à la chaudière. 

Si ce procédé est séduisant par sa simplicité, s'il ne paraît 
imposer aucun changement dans le matériel et dans les mani- 
pulations habituelles de la vinification en rouge, il est loin de 
conduire toujours àdes résultats satisfaisants, et souvent, comme 
nous lavons dit avec insistance, la plus grande partie du liquide 
est plutôt rosée qu'incolore. 

On a cru longtemps vaincre cette difficulté en faisant dispa* 
raitre la couleur par la combustion du soufre, en opérant une 
sorte de blanchiment. Disons tout de suite que c*est là une illu- 
sion. Si, par le gaz sulfureux, il y a décoloration, la couleur 
est loin d'être détruite ; quand cet agent disparaît par évapora- 
tion ou combinaison inactive, le vin ou le moût reprend alors 
une couleur rosée plus belle et plus stable que si on n'avait 
opéré aucun méchage. C'est même par une faible quantité 
d'acide sulfureux que l'on peut, suivant nous, obtenir un vin 
rosé fin et brillant. On comprend facilement la surprise désa- 
gréable soit du producteur qui a cru faire du vin blanc, soit 
du négociant qui a cru l'acheter décoloré. 

Pour le maintenir incolore, il faut soufrer à nouveau et plu- 
sieurs fois, introduire des quantités de gaz sulfureux qui, par 
l'excès, donnent un goût désagréable au vin. Ce n'est pas tout : 
si, au début, le soufre n'a point été dosé convenablement, si 
l'acide sulfureux dissous dépasse 3 décigr. par litre, le moût 
rendu stérile peut rester longtemps, sinon indéfiniment, sans 
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fermenter : grave sujet d'ennui aussi bien pour le propriétaire 
qui manque la vente de son produit que pour le négociant qui 
a entre les mains un liquide inerte, susceptible de devenir rose 
en fermentant. 

L'acide sulfureux, ne pouvant plus être considéré comme un 
décolorant permanent, est utilisé aujourd'hui pour faciliter le 
débourbage, et on attache une grande importance à cette opé- 
ration. Il est possible, en limitant Facide sulfureux de 1 à 
2 décigr. et moins par litre, de retarder la fermentation à 
volonté : de quelques heures, de plusieurs jours, si on peut 
attendre. Pendant ce temps, les débris de pellicules susceptibles 
plus tard, pendant la fermentation, de colorer le moût, se dépo- 
sent au fond des foudres. En débourbant par un soutirage le 
moût non encore rose, on évite ainsi une coloration future. Il 
faut remarquer toutefois que ce tour de main n'a d'effet que si, 
au début, le moût lui-môme ne s*est pas rosé pendant l'égout- 
tage ou le pressurage. 

En résumé, ce procédé, qui peut donner un notable rende- 
ment en blanc, n'est sûr que dans des circonstances tout à fait 
particulières. Souvent on compte en vin blanc une proportion 
élevée de vin rosé qu'on est obligé alors de décolorer par des 
quantités d'acide sulfureux capables de rendre le vin suspect. 

Productionmixte de vin blanc et devin rouge. — Ces graves 
inconvénients ont porté l'attention sur une préparation mixte 
de vin blanc et de vin rouge avec la même vendange. Comme 
précédemment, après foulage et par égouttage immédiat, on 
retire facilement 1/4 à 1/3 du liquide total de moût parfaite- 
ment incolore, quelquefois plus, avec l'Aramon sur fil de fer 
(75 7o), qui, par précaution, peut être tamisé grossièrement ou 
débourbé. La partie pulpeuse retenant encore les 2/3 ou les 3/4 
du moût est abandonnée au cuvage et transformée en vin rouge. 

Pour la préparation de ce vin rouge, il convient de faire 
quelques remarques. Dans le résidu pulpeux, les peaux, les 
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rafles et les pépins sont évidemment en proportions plus grandes 
que dans la vendange normale. S'il en résulte pour le vin un 
excès d'âprelé, une certaine grossièreté de goût, on aura par 
compensation un gain dans la couleur. Tout dépendra de la 
nature des cépages, suivant quMls seront à gros ou petits grains, 
abondants ou pauvres en rafle; l'expérience seule, toujours 
facile à faire, fixera sur les avantages ou les inconvénients. 
Comme correction à ces inconvénients, il sera toujours aisé, en 
enlevant par le séparateur l'excès de pellicules et de rafle cor- 
respondant au vin blanc de premier jet, de revenir à un 
résidu pulpeux comparable à la vendange initiale. 

Procédés nouveaux. — Les deux procédés dont nous venons 
de donner la description ne peuvent cependant être considérés 
comme résolvant le problème de la transformation totale du 
moût en vin blanc. Il faut chercher d'autres solutions, et, dans 
ces dernières années, on a proposé et on a mis en œuvre divers 
systèmes dont il nous reste à fixer la valeur pratique. Dans 
chacun d'eux, on s'efforce, par les moyens mécaniques con- 
nus, à obtenir un rendement maximum de moût incolore ou 
rosé. Puis la décoloration, permanente cette fois, est faite par 
des moyens différents : dans un des procédés par les noirs 
décolorants, dansTautre par l'oxydation et l'insolubilisation de 
la matière colorante. 

Décoloration par le noir animal. — L'action décolorante 
des noirs sur le vin est un fait d'expérience : on a cherché son 
explication soit dans une action physique, absorbante de la 
matière colorante, soit dans une action chimique, une sorte 
d'oxydation par l'oxygène condensé dans les pores du noir. * 

Dans l'application à l'indu^rie vinaire, il ne peut être ques- 
tion de décolorer des vins rouges. Ce serait là une manipula- 
tion frisant trop la fraude ou la tromperie pour que nous ne la 
rejetions pas a priori, La quantité considérable de noir qu'il 
faut alors employer, agissant non seulement sur la matière colo- 
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rante, mais aussi sur d'autres éléments du vin, dénature et 
altère complètement celui-ci. 

Si on opère sur un vin taché faiblement, teinté en rose, la 
quantité moindre de noir n'a plus d'inconvénients aussi mar- 
qués. Cependant, les risques n'étant pas complètement suppri- 
més, il sera bon, par prudence, de faire des essais préalables 
pour réduire l'emploi du noir à son minimum. La pratique de 
cette opération peut se résumer ainsi : on ajoute au moût, 
suivant l'intensité de sa couleur, de 50 à 100 gram. de noir 
animal, on brasse vigoureusement ; et souvent on soutire, en 
effectuant ainsi un débourbage. Le plus souvent, cette opération 
est effectuée sur le vin et non sur le moût ; elle est accompa- 
gnée alors d'un collage, qui permet d'obtenir le vin limpide. 

Ce traitement dénature peu le vin qui y est soumis; mais 
si la proportion de noir augmente, et c'est une nécessité quanid 
on a affaire à du vin un peu coloré, la couleur n'est plus le seul 
élément absorbé même avec les meilleurs noirs lavés aux aci- 
des. D'autres parties constituantes du vin sont alors profondé- 
ment modifiées : la crème de tartre, la glycérine, diminuent très 
sensiblement; l'acidité, l'alcool sont atteints, les matières miné- 
rales surtout sont profondément changées dans leur composi- 
tion. On doit alors considérer l'action du noir comme une alté- 
ration critiquable à tous les points de vue. 

Décoloration par oxydalion de la matière colorante. — 
Le procédé de décoloration par oxydation présente un intérêt 
tout particulier, non seulement par sa nouveauté, mais par ses 
résultats tout différents. Les premiers essais, datant à peine de 
quatre ans, sont encore trop présents à la mémoire de nos lec- 
teurs pour que nous en. entreprenions l'historique. Nous rap- 
pellerons seulement les noms de tous ceux qui, par leurs tra- 
vaux, ont contribué à son établissement: Martinand, Laborde, 
Bouffard, Sémichon, etc. 

Tout d'abord, il nous paraît utile, avant de décrire la pratî- 
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que de ce procédé, de faire un court résumé de son mécanisme 
scientifique. 

Si, dans un moût de raisin plus ou moins coloré en rose, on 
fait barboter de Tair, on observe le brunissement et la préci- 
pitation de la matière colorante. Le liquide filtré en un point 
de la réaction est presque complètement incolore et ne rougit 
plus sous l'influence des acides forts. Une aération plus pro- 
longée donne au moût une couleur jaune pouvant même aller 
jusqu'au brun. Dans la pratique, l'oxydation devra être arrêtée 
à la décoloration complète avant jaunissement. 

Les transformations chimiques que subissent alors certains 
éléments du moût, et spécialement la matière colorante, cor- 
respondent à de véritables oxydations par Toxygène de Tair. 

L'expérience et Tanalyse montrent qu'un moût ou un vin 
blanc ou rouge exposé à l'air en absorbe et fixe l'oxygène. — 
En même temps, et corrélativement à cette absorption, on 
constate facilement un changement dans le goût et la couleur. 
La décoloration des vins rancio et leur bouquet madère en est 
un exemple typique ; cette oxydation particulière et purement 
chimique constitue, avec la formation d'éthers, le vieillissement 
des vins, et onpeut l'appeler justement vieillissement pasteurien, 
en l'honneur de Pasteur, qui, le premier, a étudié cette délicate 
question, et pour le distinguer d'autres phénomènes d'oxydation. 

En effet, l'oxydation peut se présenter avec des allures et 
des conséquences toutes différentes. Dans le vieillissement pas- 
teurien, considéré comme normal, comme boniflcateur, l'oxy- 
dation est lente et ménagée. Il n'est pas bon de faire intervenir 
l'air en trop grande abondance : on s'expose souvent à éventer 
le vin, et la pratique a montré que l'aération lente par le bois 
des tonneaux et par le soutirage suffit. 

Dans certains cas, on observe les effets de l'oxygène 
presque immédiatement, ou quelques heures à peine après 
le contact de l'air. Le vin se trouble et laisse déposer 
sa matière colorante en brun ou en bleu, il se décolore presque 
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complètement ou garde seulement une leinte jaune brun; on dit 
alors que le vin est cassé. 

Dans l'état de nos connaissances actuelles, il convient de 
distinguer deux sortes de vin cassé : la casse bleue ouferrique 
(ou par le fer) et la casse brune, jaune ou casse diastasique (ou 
par oxydase). Nous n'entreprendrons point ici de montrer la 
différence très nette qui existe entre ces deux casses ; ce serait 
sortir de notre sujet et nous renvoyons à la collection des 
Annaîespour les différents mémoires parus sur cette question. 

C'est à la casse diastasique que se rattache le mécanisme de 
la vinification en blanc par aération. Le moût rosé, barboté 
d'air, se décolore rapidement comme le fait un vin rouge cassant. 

Bien qu'en fait il y ait un rapport très étroit avec le vieillis- 
sement pasteurien, que les phénomènes aient toujours pour 
cause une oxydation, il existe néanmoins une différence très 
sensible, capitale même. Dans le premier cas, dans le vieillis- 
sement, l'oxygène se porte directement et lentement sur la 
matière oxydable sans le secours d'aucun intermédiaire, que 
le vin soit chauffé à stérilisation ou non. Dans la casse ou la 
décoloration des moûts rosés intervient, au contraire, un agent 
actif, l'oxydase, dont le rôle encore peu connu est de rendre 
l'action de l'oxygène plus intense et plus rapide. Enfin, dans 
les liquides, moûts ou vins chauffés, ce phénomène n'a pas 
Heu ; il ne s'y produit plus que le vieillissement lent. 

Le lecteur curieux pourra trouver, dans les divers auteurs 
qui ont étudié cette question, des indications .plus complètes 
sur la personnalité scientifique de l'oxydase. Nous nous borne- 
rons, sans insister, à signaler les propriétés dont la connais- 
sance est indispensable à nos explications. 

Cette oxydase existe dans un grand nombre de végétaux : 
fruits, feuilles, tiges, où elle joue toujours le même rôle oxydant. 
En dissolution dans le moût, elle provient du raisin et particu- 
lièrement des parties voisines du réseau vasculaire. Dans les 
baies atteintes de pourriture grise, envahies par le Botrytis 
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cinerea, ce champignon apporte par lui-même une quantité 
notable d'oxydase. La quantité dissoute dans le moût est 
variable suivant des circonstances encore mal déterminées ou 
incomplètement connues, pluies, sécheresse, maladies crypto- 
gamiques, etc.. L'intensité des effets oxydants pour un môme 
raisin peut donc varier, suivant ces conditions, d'une année à 
l'autre. 

Le chauffage à 70*, l'acide sulfureux (0 gr.,1 à gr.,01 par 
litre), l'essence de moutarde, l'action prolongée de l'alcool, de 
l'air môme (oxygène), réduisent ou détruisent l'activité de cet 
agent. 

La dissolution alcoolique de résine de gaïac, donnant une 
coloration bleue plus ou moins intense dans les liquides végé- 
taux contenant de l'oxydase, constitue un réactif précieux pour 
déceler sa présence et au besoin pour apprécier sa quantité. 

Ces notions préliminaires sont suffisantes pour saisir la pra- 
tique du procédé, qui comprend les phases suivantes : 

1** Extraction du moût, 

2* Aération ou oxydation, 

3*»Sulfitage, 

4"* Fermentation. 

1* Extraction du moût. — Nous n'avons guère plus à dire 
que ce que nous avons publié dans des travaux antérieurs. 
L'extraction se fera par un procédé quelconque de foulage, 
d'égouttage ou de pressurage. Le choix du système dépendra 
plutôt de la proportion de jus que l'on veut faire en blanc. 
. Avec le fouloir ordinaire à cylindres et en laissant la vendange 
s'égoutter dans le foudre que l'on a eu soin de garnir de sar- 
ments devant la trappe inférieure, on peut retirer à trait de 
cuve 30 à 40 •/• de jus ; les égoijttoirs rotatifs donneront 50 à 
-55 7o; enfin les chambres d'égouttage, 60 à 757o, suivant la 
nature et le foulage des raisins et le temps pendant lequel la ven- 
dange y séjourne. Ces chiffres sont évidemment approximatifs et 
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dépendent à la fois du cépage, de la nature de la vendange et 
du foulage qui précède Tégouttage. Si on fait agir les pressoirs, 
on obtient plus encore. 

2" Aération ou oxydation. — L'aération s'efTectue de diffé- 
rentes manières, mais il y en a deux que nous considérons 
comme plus pratiques et plus efficaces. 

La première s'applique au cas où on a retiré seulement 30 à 
40 7o de jus et où la couleur rosée est assez légère, par exemple 
pour les moûts tirés à trait de cuve ou par saignée. Ce moût, 
tamisé grossièrement sur un tamis recouvert de paille, tombe 
dans une comporte ou un cuvier qui sert de conquet à une 
pompe aspirante et foulante. La crépine d'aspiration de cette 
pompe, de forte dimension, plonge incomplètement dans le 
liquide, de sorte qu'elle aspire à la fois le raoùt et l'air qui doit 
l'oxyder et le décolorer. La manche de refoulement doit avoir 
une longueur assez grande, 15 à 25 mètres; elle conduit le 
moût à la partie supérieure du tonneau, où il doit fermenter. 
L'air, tendant toujours à monter plus vite, barbote dans le moût, 
et, quand celui-ci arrive au foudre, l'aération a produit son 
effet en grande partie. 

Il faut observer cependant que ce moyen n'est pas parfait. 
Quelquefois la pompe se désamorce et il faut plonger la crépine 
davantage. D'autre part, ce procédé manque de contrôle, on ne 
peut surveiller la décoloration ni régler l'aération. Toutefois, 
il n'exige aucun matériel nouveau et n'entraîne aucune dépense. 
Il est toujours possible d'essayer ce premier système. 

Le deuxième procédé est plus précis. 11 consiste, après avoir 
retenu les fragments de pellicules qui peuvent être mêlés au 
moût, à envoyer celui-ci dans une cuve spéciale où l'on fait 
passer un courant d'air produit par une pompe à air. L'air 
barbote et agit pendant un temps que l'on peut régler à volonté ; 
il est donc toujours possible de suivre la marche de l'oxyda- 
tion et d'arrêter l'opération à la décoloration complète que Ton 

Aknalbs, tom. XI. 1 1 
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constate en jetant de temps en temps sur un papier-filtre quel- 
ques centimètres cubes de moût. 

Généralement, on disposera d'une batterie de trois cuves et, en 
pleine marche, pendant que lapremiére s'aérera, la seconde aérée 
se videra Ja troisième vidée se remplira; le travail aura lieu sans 
interruption. En examinant Iafigureci-contre(fig.l\ on se rendra 
compte de l'outillage et des dispositions générales adoptés au 
domaine de Roquebasse dans le département de l'Hérault. 

Les appareils de foulage et d'oxydation sont placés sur deux 
petits planchers reliés transversalement aux galeries situées 
immédiatement au-dessus des foudres de cuvage et de fermen- 
tation. 

Sur le plancher supérieur existent deux fouloirs et deux 
compresseurs Blaquiére alimentés par une chaîne à godets, 
visible à droite. Sur le plancher inférieur sont disposées trois 
cuves d'oxydation en bois de chêne, d'une capacité de 20 hectos 
chacune. Elles reçoivent, à tour de rôle, le liquide provenant 
de l'égoullage et distribué à la partie supérieure par une man- 
che en caoutchouc raccordée à un tuyau métallique horizontal à 
trois robinets. Le courant d'air obtenu par une pompe située 
à gauche et actionnée par le moteur est conduit par un tuyau 
placé sur Tautre face des cuves. A la partie supérieure de ces 
cuves, ce tuyau se trifurquc en trois autres plongeant jusqu'aii 
fond et terminés chacun par une large crépine pour diviser 
Tair. Au bas de chaque cuve, un robinet de vidange et une 
manche évacuent le moût oxydé aux foudres à fermentation. 

Enfin, un wagonnet Decauville, roulant sur rails, reçoit la 
vendange égouttée et égrappée, pour la conduire au foudre de 
cuvage, où elle se transformera en vin rouge. 

Les pompes de cellier pourraient, ù la rigueur, servir" pour 
de petites opérations; mais il est préférable d'employer une 
pompe à air semblable à celle qui figure sur le dessin ; par sa 
construction, elle est moins exposée h s'échauffer et à se dété- 
riorer. Elle peut être actionnée à bras ou au moteur. 
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La durée d'aération dépend plus du volume de liquide que 
- de la quantité d'air introduit, ce volume ne doit pas dépasser 
ir> lieotos et la durée d'oxydation varie de 10 à 20 minutes, 
suivant la richesse du moût en oxydase. On peut donc, en 
moyenne, décolorer 60 hectolitres à l'heure. La marche de la 
' décoloration sera facilement contrôlée de temps en temps par 
la ûltration de quelques centimètres cubes de moût. 

Sulfîtage, — L'aération terminée, le moût est évacué au fou- 
dre à fermentation, où il est additionné d'acide sulfureux sous 
forme de bisulfite de potasse, soit 6 à 10 grammes de bisulfite 
par hecto, correspondant à la moitié de son poids en acide 
sulfureux, 3 à 5 grammes. 

On comprendra, d'après ce que nous avons dit plus haut, 
que le bisulfite n'est pas employé ici pour son action décolo- 
rante, mais pour arrêter les effets ultérieurs de l'oxyd^sé qui 
pourraient se manifester, si elle est en abondance, par le jau- 
nissement et le brunissement des vins. 

Fermentation, — La fermentation s'effectue comme à l'ordi- 
naire avec le retard, quelquefois avantageux, qu'occasionne 
Tacide sulfureux. Le débourbage pratiqué alors sera utile, par 
exemple, pour des vendanges boueuses ou avariées. 

Appréciation des résultats 

Pendant les trois récoltes de 1896, 1897 et 1898, nous 
avons obtenu dans un grand nombre de caves des vins absolu- 
ment blancs répondant au type demandé par le commerce, 
et d'une décoloration permanente et non pas seulement tem- 
poraire comme avec l'acide sulfureux. Leur goût était frais et 
fruité. 

Cependant, à la dernière vendange, nous devons reconnaître 
quelques insuccè's, qui n'infirment en rien lés résultats positifs 
précédemment obtenus, mais qu'il est nécessaire d'expliquer. 
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Des cépages, et notamment le Carignan, qui, Taunéo dernière, 
s'étaient rapidement décolorés, ont montré dans certaines pro- 
priétés une résistance à la décoloration et ont donné des vins 
encore légèrement rosés. De plus, on a reproché à quelques 
vins faits par aération de se présenter avec un nuage laiteux 
persistant. 

La cause de la non-décoloration tient probablement, comme 
nous l'avons constaté, à une insulDsance d'oxydase. Cela est 
corroboré, d'ailleurs, par la bonne tenue des vins rouges et 
l'absence presque complète de vin cassés cette année. Il 
semble donc que, dans certaines années, vraisemblablement 
les années sèches, l'oxydase ferait presque défaut et rendrait 
la décoloration plus pénible. Cette explication s'appuie sur ce 
fait que ces accidents se sont produits dans les régions les plus 
sèches ; au contraire, dans les pays à climat plus humide, 
l'aération n'a pas éprouvé cette difficulté : à l'Ecole d'Ondes, 
prés Toulouse, MM. Tallavignes et Vincent ont obtenu des 
décolorations, mômè avec des cépages très colorés, comme la 
Nègrette, le Cabernet-Sauvignon, etc. 

Les accidents relatifs à la limpidité du vin se sont surtout 
produits dans le cas où, par suite de la lenteur à la décolora- 
lion, on a cru devoir prolonger l'aération. Celle-ciagissant proba- 
blement sur des substances étrangères à la matière colorante 
a pu produire un trouble laiteux, que l'on peut d'ailleurs faire 
disparaître par un collage bien fait ou par une filtration. 

En résumé, malgré les insuccès que nous avons signalés, ce 
procédé se place encore au premier rang pour les raisons sui- 
vantes : 

!• Il n'y en a pas d'autres qui puissent conduire à une déco- 
loration absolue sans le secours d'une matière étrangère. 

2^ La pratique de ce procédé n*exige aucune installation spé- 
ciale ni aucun matériel coûteux. 

3" Il est particulièrement recommandable dans les années 
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de pourriture, où l'oxydase surabondante permettra d'obtenir 
des vins blancs supérieurs à ceux des années saines. 

4" Par un petit essai préalable sur quelques litres, on s'assu- 
rera de la possibilité de décolorer les moûts. Dans le cas excep- 
tionnel d'une décoloration incomplète, on aura recours, comme 
pis aller, au noir animal, ou bien, ce qui est préférable, on se 
contentera de faire en blanc le moùl coulant incolore, ou peu 
coloré, et le résidu en vin rouge. 
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RECHERCHES 



SUR LA 



BRUNISSURE DES VÉGÉTAUX 



Par M. V. DUGOMET 



L — Historique. 

Dés 1887, M. Pastre signalait l'apparition d'une nouvelle 
maladie de la vigne caractérisée d'une façon très sommaire par 
le brunissement de la face supérieure des feuilles '. Antérieu- 
rement à cette date cependant, M. Jaussan (1882) puis M. de 
Malafosse (188'i) avaient remarqué la même affection S mais ce 
n'est qu'en 1891 que son nom actuel {Brunissure) lui a été 
donné par M. Pastre, qui attribue la cause du mal à une coche- 
nille dont les piqûres produiraient une altération du contenu 
cellulaire ^ 

L'année suivante (1892), MM. Viala etSauvageau, étudiant de 
très près la nouvelle maladie, font intervenir une cause toute 

* .1. Pastre; Communication sur ane nouvelle maladie de la vigne {Bulletin 
du Comice agricole de Béziers, 1887). 

^ Viala et Sjuvageau ; Brunissure ci maladie de Californie (Journ» de Botan., 
1892, et Ann^ de l'Ecole d'ag rie, de Montpellier, 1893). 

^ J. Pastre ; La brunissure de la vigne. Observations sur une maladie des 
feuilles de la vigne produite par la piqûre d'une cochenille {Progrès agricole^ 
1891). 
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différente, le parasitisme d'un champignon myxomycète dénom- 
mé par eux : Plasmodioj^hora vitis *. 

Quelque temps après (1894», M. Debray, de l'Ecole des scien- 
ces d'Alger, reprend les minutieuses recherches de MM. Viala 
et Sauvageau en les étendant aux pétioles et aux sarments ; il 
conclut comme eux que la cause du mal est due à un champi- 
gnon myxomycète, mais croyant avoir observé la formation de 
spores méconnue par MM. Viala et Sauvageau, il sépare le para- 
site de la tribu des Plasmodiophorées sans lui assigner déplace 
définitive 2. 

A peu près à la même date, M. Prunet, de la Faculté des 
sciences de Toulouse, attribue la Brunissure, comme beaucoup 
d'autres maladies de la vigne encore aujourd'hui mal connues 
{anlhracnose ponctuée et déformante^ çjommose bacillaire, 
roncet, gélivure, maladies pectique et du coup de pouce, mal 
néro;, au parasitisme d une chytridiacée {Cladochytrium viti- 
colum) d'où le nom de Chytridiose^ plus tard changé en celui de 
Maladie ponctuée, que l'auteur a donné à l'ensemble de ces 
affeotions ^ 

Une tentative du même ordre ; le rapprochement d'une série 
d'affections paraissant jusque-là bien distinctes, a été faite peu 
de temps après par M. Debray, mais le parasite voit encore sa 
place changée dans la classification : il devient, sous le nom de 
Pseudocommis vitis, le type unique d'une tribu des Pseudo- 
commidées voisine des Vampyrellées *. 

M. E. Roze est même allé plus loin que M. Debray quant à 
l'action parasitaire du Pseudocommis sur les tissus de la vigne. 
Pour lui, ce ne serait pas seulement l'anthracnose ponctuée 
qui serait due au parasitisme du nouveau myxomycète ; il en 
serait de même pour l'anthracnose classique, que l'on attribuait 

1 Viala et Sauvageau; Sur la brunissure (G. R,, 1892). 

2 Debray; Nouvelles obsrrvations sur la brunissure {Rev. de Vitic, 1894). 
' Truoet ; Sur une clnjiridince parasite de la vigne {Progrès agricole^ 1S941. 
• Debray; La bruniàiurc cliez hs végétaux (Revue de Viliculluref 1895). 
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depuis Passerini ' à une Mélanconiée {Glœosporiam ampé/o- 
phagum)j se basant d'ailleurs pour cela sur des expériences 
d'inoculation qu'il est facile de répéter. Quant aux dégâts pro- 
duits par l'oïdium, le mycélium superficiel de l'Uncinula spi- 
ralis faciliterait tout simplement la fixation et par là même 
le pouvoir désorganisateur des plasmodes de Pseudocommis 3. 

Ce n'est pas seulement sur la vigne que la Brunissure a été 
constatée M. Debray a noté des affections analogues sur plus 
de 70 végétaux appartenant à 40 familles des plus diverses, et 
depuis la publication de ses travaux divers observateurs ont 
cru pouvoir noter la présence de son Pseudocommis sur bien 
d'autres plantes. 

Beaucoup de maladies considérées jusqu'alors comme dues à 
des champignons filamenteux : Tavelure des poires [Fusicladium 
pyrinurri)^ Maladie des amygdalées {Coryneum Deyeinnchi)^ 
des peupliers [Didymosphœriapopulina),des artichauts [Ramu- 
liria Cî/naraB),des châtaigniers, Cylindrosporium Casfanico- 
lam etc.,) ont été rangées à l'actif du Pseudocommis vitis Debray 
par M. Roze ^, qui généralise bien plus encore en déclarant que 
« tout ce que les jardiniers appellent bi^ûlures et coups de 
soleil trouve son explication dans les effets que produit ce 
parasite *. » 

Enfin, dans un dernier mémoire » qui contient le résumé de 
ses recherches antérieures, M. Debray donne encore plus 
d'extension à la signification de brunissure; il va jusqu'à 
admettre que la couleur foncée du bois parfait de chône et 

' La nebbia del moscatello, 18^6 

^ E. Boze; Sur le rôle que joue le psewiocommis vilis Debray dafis deux 
maladies de la vigne, Vonlhracnose el l'oïdium (C. R , lom. CXXV, n« Xi), 

^ E. Roze ; Recherches rétrospectives sur le Pseudocommis vilis Debray (Bull, 
delà Société mycologique de France, 1897, 4« fascicule). 

* E. Roze ; Sur le Pùtudocommis vilis el sur de nouvelles preuves de l'existence 
di ce myxomycète (C. R.. lom. CXXIV, n© 20). 

^ Debray; La maladie de la brunissure [Huit, delà Société botan. de France, 
mai 1898). 
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d orme, des taches médullaires du sorbier et du saule, pour ne 
citer que quelques exemples, est due à la présence de son Pseu- 
docommis qui dans le premier cas « com^espondrail à une 
SLugmentation de la solidité du bois, de sa valeur induslrielleyi , 
l'inverse se produisant dans le cas des taches médullaires. 

Il l'aurait également rencontré dans les nodosités des légu- 
mineuses à côté du Rhizobium, de même que dans les tubercules 
de l'Aulne et des Eléagnacêes, dont la nature a été depuis les 
observations de Woronin l'objet de tant de controverses. 

Après avoir signalé l'extraordinaire fréquence du parasite (?) 
dans les familles de plantes les plus variées, non seulement 
chez les Phanérogames, dont la presque totalité pourrait être 
envahie, mais aussi chez certaines Cryptogames, « partout ou 
il Va cherché lorsque les conditions étaient favorables à son 
développement », l'auteur s'est demandé si ce même organisme 
si répandu dans le monde végétal ne pourrait pas aussi se ren- 
contrer chez les animaux. Et de fait il l'aurait trouvé sur les 
téguments et à l'intérieur du corps d'altises se nourrissant de 
feuilles de vigne atteintes de brunissure, « ces attises pou- 
vanl alors larriemenl contribuer à la dissémination de la 
maladie ». Il est de plus porté à croire qu'une maladie des 
oiseaux, le Molluscum contagiosum, que Pio Mingazzini iden- 
tifie avec le Chytridiopsis socius trouvé par Schneider dans 
l'intestin de la larve du Tenebrio molitor et dans les Blaps, 
pourrait bien avoir pour cause le même organisme. 

L'interprétation de la brunissure telle qu'elle a été donnée 
successivement par MM. Viala et Sauvageau, Prunnet, Debray 
et Roze n'a cependant pas été partagée par tous les botanistes. 

Dès 189?, en effet, la maladie est signalée en Italie, aux envi- 
rons de Monferrato par le D' P. Voglino*, et à peu prés simul- 
tanément aux environs d'Ancône par le professeur Vincenzo 
Bianchi^ et peu de temps après dans diverses provinces de 

» In Giornale Vinicolo Jtaliano. 
2 La difesa dai paraisiii. Milan. 
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lîlalie sepleiilrioiialo, notamment sur les bords du Lac Majeur, 
par le professeur Cuboni '. 

Sa présence est également constatée en 1893 dans les vigno- 
bles allemands du bord du Rhin. 

MM. Voglino* et Cuboni^ en Italie, MM. Moritz et Busse*, 
en Allemagne, se rallient à l'opinion de MM. Viala et Sauva- 
geau, tandis que M. F. Cavara, de l'Université de Pavie, ren- 
dant compte de SCS recherches effectuées sur les échantillons 
récoltés par M. Bianchi, croit devoir abandonner toute idée 
de parasitisme pour conclure indine altération chimique da 
contenu des cellules provoquée par de brusques changements 
de conditions météoriques^^. 

L'étude en est reprise Tannée suivante par M. Ugo Brizi, 
qui émet l'opinion que le parasite devait être rattaché non aux 
champignons, mais aux protozoaires* Il ne semble pas, en 
résumé, que la question soit complètement résolue, puisque 
l'existence même de l'organisme au parasitisme duquel la bru- 
nissure a été attribuée est mise en doute par des observateurs 
bien familiarisés cependant avec la technique microscc pique. 

Il faut convenir, en effet, ainsi qu'on le faisait tout récem- 
ment remarquer % a que celle grande expansion du Pseudo- 
tommis dune part, cette ubiquité extrême qui semble être 

* Comparsa di una nuova malaiUa critiogamica dclla vile in lialia {liolle- 
lino di No liste agrarie, 1894). 

* Doit. P. Voglino; Alcune oxservazioni sullo l mb rumine nlo délie foglic dclla 
viU (Id Collivalore di Oasale, anoo XXXIX, qo 35), 

» Op. cil. 

* D. J. Morîlz uud D"" W. Busse, — Ueber das Aufrelen von Plasmodiophora 
vitis im dtulschen Weinbaugebiele [Ztilschrifl filr Pflanzenkrankheiien, 1894) 

5 Fr. Cavara : La brunissure de la vigne en llalie (Revue inUrnalionale di 
viticuUure et d' œnologie, 1894). 

^ U. Ôriz! ; Sulla brunissura o annerimento délie foglie délia vile, in Le sla- 
zioni speriinenlali agrarie ilaliane, 1895 (Note reprotlùile daas \e Malatlie crit 
togamiche delta vite, pag. 181 à 190. Milano. 1895). 

' L. Matruohot; Revue des travaux sur les champignons, iu Rêvue gcnér, di 
bi)lan.. Ib98 [loc, a7.). 
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.s<i caractéristiqtœ [car on ne la retrouve k un tel degré chez 
aucun autre champignon^ et aussi, diantre part, le fait de 
sa présence signalée par M. Roze dans un grand nombre de 
plantes où jyrécisément coexistent d^autres champignons à 
qui jusquici on attribuait le rôle d'agents pathogènes, tous 
ces faits ne sont pas sans soulever dans Vesprit un doute sur 
Vaulonoinie même du Pseudocommis aussi bien que sur ssl 
valeur pathogénique,y> 

Ce doute a d'ailleurs été appuyé sur des bases sérieuses dès 
qu'on a pu, l'expérience aidant, prouver que des manifestations 
pathologiques très voisines de la Brunissure de la vigne, qui a 
servi de point de départ, étaient dues à des causes purement 
physiques. 

Peu après la publication des travaux de M. Debray, en effet, 
des observations du plus grand intérêt ont été faites en Angle- 
terre par M. Massée, assistant à l'Herbier royal de Kew, sur 
le «Spot» des orchidées, maladie ressemblant énormément à 
la brunissure de la vigne. Après avoir tout d'abord constaté 
une très grande ressemblance des lésions avec celles que 
MM. Viala et Sauvageau considèrent comme produites par le 
Plasmodiophora vitis, M. Massée attribue tout d'abord la 
maladie à un parasite analogue: Plasmodiophora orchidisK 
Peu de temps après, au contraire, après des essais infructueux 
d'inoculation, M. Massée se rendit compte par des expériences 
méthodiques que le Spot n'est nullement de nature parasitaire, 
mais qu'il est simplement dù«àime trop grande quantité 
d'eau et une quantité insuffisante d'air en contact avec les 
racines et à des arrosages ou des aspersions coïncidant avec 
des températures élevées, amenant une précipitation du 
tannin et d'autres substances, parfois même une désorgani- 
sation complète des cellules^. 

* Massée ; On an orchid. Discase [Ann. of Dolany, 1895, n© 33). 

* Massée; The aspoLn Disease of orchids [Ann. of Bol.^ 1895, n*^ 35, trad. 
Rev. mycoL, 1896). 
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Il est vrai que M. Delacroix, qui a étudié des altérations ana- 
logues sinon identiques, est arrivé à des conclusions un peu 
différentes. M. Massée qui a poursuivi ses recherches sur VErin 
rosea et VHabenaria Suzannœ ne mentionne pas la présence 
de filaments mycéliens, alors que M. Delacroix attribue à un 
champignon filamenteux [Ceuthospora minima nov. sp.) la 
brunissure de Catileya amethyslina provenant du Phytopatho- 
logisch Laboratorium d'Amsterdam. M. Delacroix a bien vu le 
contenu cellulaire tel que l'ont décrit successivement les 
auteurs cités, mais il ne croit devoir l'interpréter que « comme 
un contenu de cellule tuée par les sécrétions cVun mycélium 
parasite, comme un mélange de protoplasme et de plastides 
chlorophylliens, en un mot de tous les éléments de la cellule 
désorganisés et transformés chimiquement '. » 

A peu prés à la même époque où M. Massée décrivait son 
Plasmodiophora orchidis qm ne devait avoir qu'une existence 
de quelques semaines, Abbey ^ rapportait à un organisme 
voisin {Plasmodiophora Tomati) une maladie des tomates 
dont la véritable cause serait identique à celle qui détermine le 
Spot (Massée). 

Enfin nous ne pouvons pas passer sous silence une maladie de 
la canne à sucre que MM. Massée % Prillieux et Delacroix * attri- 
buent à un champignon filamenteux, le D"" Cobb ^ et Sorauer * 
en faisant une maladie bactérienne, et que MM. Roze et Débraya 
croient devoir ranger à l'actif du Pseudocommis vitis. 

* Delacroix ; Espèces parasites ncuvclles (DulL dp la Soc, mycol., 1897). 

* Abbey ; Tke » drooping t disease in Tomalojs (Journ. kort,, 1893). 

' G. Massée ; On Trichosphseria sacchari Mass, a Fungus Causing a Di8:ase 
of The sugar-canc (Ann. ofBotany, 1893), 

* Prillieux el Delacroix; Sur une maladie de la canne àsucte ptoduile par le 
Coaiolhyriam melasporura (Berk.) Sacc. [Bull, delà Soc. mycoL^ 1895, pag. 75). 

* AgricuUvral Gazelle ofNew Soulk-Wales, 1893. 

* Eine mis dtr « Sereh» desZuckerrohres vervanate Krankhcils erscheinung 
der Zuckerfiiben (analyse de la Rev, myc, 1897). 

' E. Roze; Bull, Soc. mycoL, 1897, pag. 226. 
Debray ; Bull. Soc. bot., 189S, pag. 283. 
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À. 

M. J. Ray a, en 1896, repris l'élude de cette singulière mala- 
die ; il a été frappé de l'existence de productions spéciales que 
M. Debray considère comme des p/asmodes, kystes ei corps 
céroides de Pseudocommis, mais il a été amené à faire les plus 
grandes réserves quant à l'existence d'un organisme parasite, 
€es curieuses productions pouvant fort bien être considérées 
comme le résultat d'une « dégénérescence du contenu dea 
cellules accompagnée (Z'a/7/eur.s d'une modllication corréla- 
tire de la membrane * ». 

C'est à des conclusions analogues, plus catégoriques cepen- 
dant, qu'est arrivé M. Guffroy, qui n'a pu observer de plasma 
autre que celui de la plante dans aucun des cas de brunissure 
examinés par lui. Il se croit donc autorisé à considérer la bru- 
nissure comme « la conséquence dune réaction delà cellule 
vivante contre une cause nuisible ». Il aurait pu noter deux 
groupes de causes: I** action puremeni physique semblable à 
celle signalée par Massée ; '2" parasitisme d'organismes étran- 
gers, ces parasites pouvant être ou bien di\s champignons assez 
élevés en organisation comme ceux que M. Roze se refuse à 
reconnaître comme causes de maladies, ou bien des microbes-. 

L'auteur ne donnant que les conclusions de ses travaux sans 
fournir d'autres détails sur les cas peut-être un peu particuliers 
qui ont fait l'objet de ses recherches, il nous est impossible de 
le suivre de plus prés. Nous ne suivrons d'ailleurs pas davan- 
tage MM. Debray et Roze dans l'étude des nombreuses maladies 
qu'ils attribuent au parasitisme du Pseudocommis ; nous nous 
bornerons à exposer le résultat des recherches que nous pour- 
suivons depuis deux ans sur la Brunissure en général, recher- 
ches que nous avons particulièrement effectuées chez la vigne, 
où la maladie est la plus fréquente et la pl^^s facile à définir, 
ce qui est d'ailleurs très logique puisque c'est la Brunissure de 
la vigne qui a été le point de départ des différents travaux dont 

* J. Ray ; Sur les maladies de la canne à sucre {Bull. Soc. myc, 189C, p. tûl»). 

* Guffroy; A propos de la brunissure (^Bull. Soc. myc.f 1898, pag 199). 
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nous venons de donner les conclusions sommaires et que Ton 
peut résumer très brièvement comme il suit : 

Pour les ims, la Brunissure est une maladie physiologique 
(Cavara) ; pour les autres^ elle est de nature parasitaire^ le 
parasite appartenant à la série animale (Pastre, Brizi) ou à 
la série végétale (Vi^la et Sauvageau, Prunet, Debray, Rozo, 
Voglino, Cuboni, Moritz et Busse); pour d^autres enfin, elle 
serait due tantôt à des causes purement physiques^ tantôt au 
contraire au parasitisme de champignons assez élevés en 
organisation ou même de bactéries (Guffroy). 



IF. — Be la brunissure chez la vigne. 

1 . — Caractères généraux : Cépages atteints 

Conlrairoment à ce qui se produit dans la plupart des mala- 
dies des plantes, la Brunissure se traduit dès son début par 
un caractère très apparent : le brunissement de l'organe 
malade. C'est d'ailleurs ce carar.tère très facile à saisir qui lui 
a valu son nom. 

C'est une maladie ordinairement bènigrie qui ne fait /ia/>/- 
tuellement son apparition qu'à Tarrière-saison, en septembre 
ou octobre, c'est-à-dire après les vendanges; aussi les dégâts 
résultant uniquement d'un léger défaut d'aoùtement du bois 
sont-ils alors de minime importance. Parfois, cependant, à la 
faveur de circonstances spéciales, la maladie peut faire sc-~ 
apparition plus tôt et occasionner des dommages notable 
Lorsqu'elle se montre en juillet par exemple, ou seulement e 
août et qu'elle se généralise, la vendange peut être sérieusi 
ment compromise ; on conçoit que par suite de la destructic 
des feuilles ou même simplement d'une entrave apportée dai 
leur fonctionnement, la richesse en sucre des raisius puisi 
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être diminuée dans des proportions notables*. Parfois même, la 
récolte peut être considérablement diminuée, cette diminu- 
tion pouvant s'tîlever jusqu'aux deux tiers^, sans que cependant 
l'avenir de la vigne soit sérieusement compromis à moins 
d'attaques réitérées plusieurs années durant. 

M. Pastre, puis MM. Viala et Sauvageau d'une part, 
MM. Prunet et Debray d'autre part, ont insisté sur les manifes- 
tations extérieures de la maladie, et il serait superflu d'y 
revenir si ce n'était la nécessité de jeter quelque lumière sur 
la définition du mal, d'étendre la signification delà brunissure 
telle que l'ont conçue les premiers pour restreindre considéra- 
blement au contraire la généralisation qui a été faite par les 
seconds. 

C'est qu'en effet la Brunissure se manifeste avec des carac- 
tères très variables quoique dérivant d'un type unique et abou- 
tissant finalement, sauf dans quelques cas exceptionnels, à un 
même résultat : la dessiccation de la feuille, résultat qui est 
d'ailleurs atteint dans la plupart des cas pathologiques, que les 
altérations soient de nature organisée ou purement physiolo- 
giques. Il résulte de cette variabilité dans les symptômes exté- 
rieurs que la définition exacte et précise de la maladie d'après 
ces seuls caractères devient chose à peu près impossible. Mais 
il est un caractère anatomique constant qu'il est bon de retenir ; 
nous avons parlé de la présence dans lépiderme de globules de 
couleur foncée, brune ou orangée Ifig. 1) que M. Debray consi- 
dère comme des formes de repos de son Pseudocommis, 
M. Viala les considérant au contraire comme des produits 
d'excrétion du Plasmodiophora. C'est à ce seul caractère que 
nous aurons recours pour définir la Brunissure ; cela nous 
permettra d'embrasser sous cette dénomination des altérations 
que Ton serait tenté d'en éloigner par un simple examen au 

* Carré; A propos de la brunissure de la vigne (Progrèi agricole, 1891, 2). 

* Viala et Sauvage .u ; Brunissure et maladie de Californie {Ann. Ec. d'agr, 
de Montpellier, 1893, pag. 89), 
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microscope ; cela nous pei^mellra aussi de distinguer de la Bru- 
nissure certaines affections telles que la Mélanose qui lui res- 
semblent beaucoup à première vue. 

Nous classerons comme suit les divers aspects que revêt la 
maladie suivant les cir- 
constances (voirplanche 

III.) 

A, — La face supé- 
rieure seule est brunie 
(c'est de beaucoup le cas 
le plus fréquent. 

a) La teinte brune est 
localisée le long des ner- 
vures; elle est surtout 
accusée dans la région 
du pétiole et toujours 
très régulière. 

6)La teinte n'est plus %• t.- Epiderme supérieur vu de face (Gr. 600). 

localisée ; elle existe sur tout ou partie du limbe, intéressant 
non seulement le parenchyme comme dans le cas précédent 
mais aussi les nervures; cette teinte est encore irrégulière par 
suite d'espaces verts de grandeur et d'irrégularité variables 
dispersés dans les plages brunies ; le ton lui-même de la cou- 
leur est loin d'être uniforme ; il est d'ailleurs toujours plus 
faible sur les nervures que sur le parenchyme. 

c) La teinte brune est généralisée sur la plus grande partie 
de la feuille ; néanmoins le pourtour du limbe et les grosses 
nervures restent indemnes. Le ton de la teinte n'est pas uniforme 
bien qu'à peu prés tout le parenchyme soit bruni; il est plus 
léger à la périphérie qu'au centre et ordinairement plus accen- 
tué vers le sinus pètiolaire. 

d) La feuille est parsemée de larges taches brunes, à contours 
bien délimités et anguleux, s'anastomosant de façon à constituer 
des traînées fort irrégulières intéressant aussi bien les nervures 

2« sér., tom. III. 12 



Digitized by 



Google 



î82 V. DtlCOME'T. 

que le parenchyme et laissant entre elles des espaces 
verts d'étendue variable mais d'autant plus réduite qu'on se 
rapproche davantage du pétiole. La teinte est très homogène; 
dans certains cas cependant, les taches sont entourées d'une 
étroite bande marginale plus foncée que l'ensemble. 

e) Une teinte brune très prononcée et très homogène 
s'observe sur de larges espaces pouvant couvrir la moitié ou 
même les trois quarts de la feuille, mais le bord du limbe et 
les grosses nervures restent indemnes. On ne trouve habituelle- 
ment qu'une plage brune par feuille. 

f) La feuille présente une large tache irrégulièrement 
arrondie ou ellipsoïde et dans ce cas à grand axe habituellement 
dirigé dans le sens de sa longueur, à centre couleur feuille 
morte, estompée sur ses bords et occupant une position quel- 
conque sur le limbe ; assez souvent, le pourtour de la tache est 
jauni. Le ton de la teinte n'est jamais uniforme. 

g) La feuille est uniformément brunie sur tout son pourtour, 
la teinte brune gagne le centre par les régions inlranerviennes, 
suivant des traînées triangulaires à sommet dirigé vers la 
nervure médiane. La teinte est très régulière sauf cependant 
vers le sommet de ces triangles où de petits espaces verts sont 
disséminés çà et là au milieu de la partie brunie. 

h) Une teinte brune très homogène et généralisée s'observe 
sur la feuille, dont les grosses nervures et la base de leurs 
ramifications restent seules indemnes. La face supérieure est 
très brillante, comme vernie, la face inférieure comme glacée : 
le limbe est devenu translucide. 

i) La feuille présente de larges taches brunes toujours en 
nombre restreint, parfois même isolées, rangées habituellement 
en arc de cercle et présentant de nombreuses stries parallèles, 
tantôt très apparentes, tantôt au contraire à peine visibles à 
l'œil nu. La teinte est tantôt parfaitement homogène, tantôt 
très irrégulière et dans ce cas notablement plus faible à la péri- 
phérie qu'au centre; assez souvent, les fines ramifications des 
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nervures passant par ces taches conservent leur couleur verte. 

B. — La face inférieure seule est brunie ; la teinte est dans ce 
cas ordinairement plus faible que sur la face supérieure; les 
nervures sont le plus souvent respectées ; chez les cépages 
moyennement tomenteux les poils ont souvent disparu suivant 
ces plages brunies qui peuvent intéresser tout le limbe. 

C. — Les deux faces sont brunies sans que pour cela la con- 
sistance de la feuille soit visiblement diminuée. 

Ce sont là des caractères définissant la maladie à la période 
moyenne de son développement. En deçà comme au delà de ce 
stade moyen, ces caractères sont moins variables. 

A part quelques cas exceptionnels, la maladie débute toujours 
par des ponctuations très fines à peine visibles à l'œil nu et 
localisées sur le parenchyme, entre les plus fines ramifications 
des nervures. Ces ponctuations s'agrandissent peu à peu et 
deviennent des taches polygonales, le plus souvent nettement 
délimitées, parfois au contraire estompées sur les bords ; elles 
finissent par devenir confluentes, de façon à constituer des 
plages d'étendue très variable ou bien au contraire restent 
isolées, ce qui est assez rare. C'est précisément de ces variantes 
dans la façon dont elles se réunissent que dépend la diversité 
des types^ que nous venons de signaler, de même que c'est 
de la rapidité de leur développement que dépend l'homogénéité 
de la teinte obtenue. 

Si nous prenons maintenant une feuille malade et que nous 
la suivions jusqu'au terme ultime de l'aQ'ection, c'est-à-dire 
jusqu'à sa mort, nous verrons que les caractères se modifient 
et que les types peuvent se réduire aux suivants : 

A. — Les feuilles brunies ne meurent pas plus tôt que les 
feuilles saines; comme celles-ci, elles tombent à l'automne, 

^ Nous û'avoDS, ea efTet, figuré que des lype? auxquels on peut rapporter 
les cas de bniaissure, mais eatre chacun de ces types on peut trouver toute 
série d^intermediaires, non seulement sur une même souche mais encore sur 
même feuille parfois. 
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après jaunissement généralisé. C'est un cas assez rare qui se 
produit dans les cas d'attaques extra-tardives. 
D. — rLes feuilles meurent prématurément. 

a) Le limbe se desséche sans déformation sensible. 

b) Le limbe se recroqueville sur ses bords et la dessiccation 
gagne peu à peu le centre. 

c) Le limbe se desséche puis se déchire très irrégulièrement 
suivant des plages dirigées dans n'importe quel sens ou plus 
spécialement le long des nervures principales. 

Dans la plupart des cas, la teinte se modifie avec la dessicca- 
tion ; la teinte brune est remplacée par une teinte feuille morte 
gagnant peu à peu tout le parenchyme, qui devient cassant (le 
bord immédiat des grosses nervures ne prend cependant pas 
toujours cette couleur feuille morte; (dans beaucoup de cas 
même, il se fonce en couleur). A cette teinte feuille morte suc- 
cède une couleur grisâtre d'aspect poussiéreux, prélude habi- 
tuel des déchirures qui apparaîtront ensuite. Dans quelques 
cas, néanmoins, la dessiccation s'effectue sans changement de 
teinte sensible ; c'est ce qui se produit communément par exem- 
ple pour la forme g. 

Ces divers aspects que revêt la brunissure paraissent surtout 
varier avec les cépages : 

C'est ainsi que la forme h ne se rencontre guère que chez 
certaines vignes américaines à sang de riparia, telles les Moo- 
betie et Hutchison ; on peut cependant la rencontrer ailleurs, 
chez certains Vinifera par exemple {Passerille blanche)^ mais 
alors un peu atténuée quant à laglaçure et à la translucidité du 
limbe notamment. La forme d est également assez rare ; nous 
l'avons rencontrée particulièrement caractérisée chez un Vini- 
fera africain, le Cherch-Ali^ et chez les Rupestris, leRupestris 
Gsiuzin surtout, bien plus rarement chez divers Vinifera- 
Rupestris, tels que le Gamatj-Couderc^ VAramon-Rupestris^ 
Gauzin n**2 et VAlicante'RapeslriS'Terras n"* 20. La forme g 
est aussi spécialisée, elle est la règle chez beaucoup de 
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Labrusca et parmi eux c'est VIsabelle qui nous Ta présentée 
avec le plus de netteté, mais on la rencontre parfois ailleurs et 
notamment chez divers iEstivalis (Pauline), C'est également 
dans ces deux groupes qu'apparaît le plus cotnmunémcnt le 
type e bien plus généralisé que les deux précédents. Nous le 
signalerons comme particulièrement net chez un ^l^stivalis : 
Lenoir de Roquemaure^ mais on le rencontre fréquemment 
ailleurs même chez les Vinifera. Chez les nombreuses variétés 
de cette espèce on trouve cependant beaucoup plus fréquentes 
les formes a, b et c, cette dernière surtout qui est bien plus 
rare chez les cépages américains. Ces trois formes paraissent en 
relation directe avec la forme delà feuille ou les accidents de 
sa surface. C'est ainsi que le type a se rencontre presque exclu- 
sivement chez les cépages à nervures fortement enfoncées dans 
le parenchyme ; aussi, en dehors du Vinifera, la trouve-t-on 
particulièrement caractérisée chez un américain le V. Arizo- 
nica, où il est la règle. La forme b ne se rencontre guère que 
chez les cépages à feuilles finement gaufrées et, détail à noter, 
dans deux cas diamétralement opposés; feuilles abords repliés 
vers la face supérieure ou recourbés en parasol ; c'est aussi 
dans ces deux cas que la forme c est particulièrement nette. 

Il n'est guère que deux formes qui soient répandues partout : 
ce sont les formes/" et i, et encore cette dernière est-elle parti- 
culièrement fréquente et bien caractérisée chez certains cépa- 
ges américains tels que les Berlandieri, 

Jusqu'ici nous n'avons parlé que de teinte brune ; cette teinte 
est cependant assez variable, mais ses variations paraissent 
surtout dépendre des cépages. 

C'est ainsi que, d'un noir très foncé et brillant chez les Moo- 
betie, elle est au contraire mate quoique parfois de même 
intensité chez beaucoup de Vinifera tels que l'A^^amon et la 
Muscadelle ; ailleurs, elle est dun noir terreux comme chez la 
Folle-Blanche et la. Clairette : c'est le cas le plus fréquent. 
Parfois cette teinte est couleur rouille, comme chez beaucoup 
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de Labrusca et .Estivalis, plus rarement brun jaunâtre comme 
chez les Olivettes et assez fréquemment brun rougeâtre comme 
chez VAlicante-Bouschet, la Carignane, les Vilis Romaneti 
et Amurensis^ etc. 

Pour un même cépage d^ailleurs, la leinte obtenue est loin 
d'être la môme comme l'indique M. Paslre'. C'est ainsi qu'ha- 
bituellement, d'un rouge brun chez les Alicante-Bouschet, elle 
est parfois d'un gris noirâtre, et cela surtout dans le cas d'atta- 
ques précoces ; il en est de même pour le Grenache, chez 
lequel la teinte la plus commune est le brun terreux alors que 
dans certains cas elle vire au rougeâtre. M. Viala a d'ailleurs 
noté des particularités analogues chez l'Aramon^. 

Quoi qu'il en soit, la Brunissure est une maladiequi se montre 
sur une foule de cépages ; on peut dire qu'à peu près toutes 
les vignes peuvent être atteintes. Les dégâts ne paraissent 
cependant pas atteindre les mômes proportions partout. C'est 
ainsi que les diverses variétés de Vinifera sont habituellement 
plus atteintes que les cépages américains ou asiatiques. Mais 
parmi ces variétés il existe en outre des degrés dan.i la fré- 
quence comme dans l'intensité des dégâts; de tous les cépages 
français cultivés à l'Ecole d'agriculture de Montpellier, lePui- 
sart est de beaucoup le plus atteint. Si on ne considère que les 
cépages du Languedoc où la Brunissure est le plus à redouter, 
les Terrets paraissent être ceux qui ont le plus à en souffrir. 

Pour un même cépage d'ailleurs, l'état dosante de la plante 
n'est pas sans influence sur la gravité de l'affection. Les vignes 
affaiblies par une cause quelconque, mauvaise tenue, sécheresse 
excessive ou humidité exagérée du sol, chlorose partielle, etc., 
souffrent habituellement plus de la Brunissure que les vignes 
vigoureuses ainsi qu'on l'a fait remarquer plusieurs fois^ 

» Progrès agricole, 1891,2, pag. 227. 
* Ann. Ec. d'agr. de MonipelUer, 1893, pag. 89. 

3 Mazade ; La brunissure aux environs de Montpellitr [Revue de Viticulture, 
1894, 2, pag. 282). 
G, de M.; Noie sur la brunissure (Revue de Viticulture, 1894, 2, pag. 314). 
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L âge de la souche lui-même influe sur le développement de 
la maladie. Celte année, par exemple, où la maladie a sévi avec 
plus ou moins d'intensité sur la plupart des cépages cultivés 
dans les collections de l'Ecole, les pépinières sont restées 
indemnes quel que soit le cépage, bien qu'entourées de tous les 
côtés par des souches dont la plupart des feuilles étaient bru- 
nies. Nous avons même observé un cas particulièrement frap- 
pant : Quatre rangées de Pulsart entourées d'un côté par des 
Carmenets^ de l'autre par des Syrah étaient atteints de bru- 
nissure généralisée, alors que sur lesCarraenets comme sur les 
Syrah on n'en trouvait que des traces insignifiantes. Or, à l'ex- 
trémité de chaque rangée, se trouvaient quelques souches 
provignées depuis un an ; elles sont restées parfaitement vertes 
pendant toute la durée de la végétation. M. Guillon a d'ailleurs 
observé des faits analogues chez l'Aramon. Il a vu, dans un cas 
de Brunissure exceptionnellement grave, une transition des 
plus brusques entre la partie âgée et la partie récemment 
plantée d'un même vignoble ; les souches âgées et chargées de 
fruits ont été en quelques jours complètement dépouillées de 
leurs feuilles, alors que les jeunes sont restées parfaitement 
saines*. 

L'âge propre des organes atteints est aussi à considérer. On 
peut remarquer bien souvent, dans les cas de Brunissure de 
moyenne intensité^ que sont seules atteintes les feuilles adultes, 
les plus jeunes placées à l'extrémité des sarments ou le long des 
rameaux axillaires restant vertes. Cela n'est pas absolu cepen- 
dant ; nous y reviendrons à propos des causes déterminantes de 
la maladie. 

Si les Vinifera sont incontestablement les plus sujets à la 
Brunissure, les autres espèces de vignes peuvent également en 
souffrir beaucoup, mais chez ces dernières Tattaque est ordinai- 
rement plus tardive, particularité que M. Viala signalait déjà 

* Un cas extrêmement grave de brunissure (Rev. de Vitic, 1894, 2, pag. 338). 
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en 1893*. Les ^^gnes américaines paraissent être bien plus 
fréquemment atteintes que les vignes asiatiques, et cela surtout 
lorsqu'elles sont placées dans de mauvaises conditions d'adap- 
tation ; la brunissure peut alors contribuer pour une part notable 
au dépérissement des souches. 

De toutes les espèces américaines, lesLabru^ca et .fJslivalis 
qui ressemblent le plus aux Vinifera sont, ainsi que l'a fait 
remarquer M. Guillon, le plus fréquemment attaqués». D'autres 
espèces telles que les Vitis ConlifoUa^ Monticola, Cinerea, 
Berlandieri, Arizonica et Rupeslris ne nous ont jusqu'ici 
présenté que traces de la maladie ; le V, Riparia pourrait être 
rangé entre cette catégorie et la première, comprenant d'une 
part le V. Vinifera ci d'autre part U'sV , Labruscael .iLstivalis, 
Il n'est que deux espèces que nous ayons constamment trou- 
vées indemnes, ce sonllesVitis Rotundifolia eiCandicans^mms 
il est un fait digne de remarque, c'est que chez les hybrides de 
cette dernière espèce, même chez ceux dans lesquels elle pré- 
domine [Riparia-Candicans, Cabernel-Muslang) nous avons 
fréquemment trouvé de la Brunissure, toujours il est vrai sur 
des étendues très limitées. 

En ce qui concerne plus spécialement les cépages issus du 
Vitis Vinifera, on peut établir la classification suivante : 

Très peu sensibles à la maladie: Muscat, Œillade, Grec 
Rouge, Merlot, Malbec, Saiivignorij Bouteillan, Clairette, 
Gros-Guilhaume, Piquepoul, Ganiay, Muscadet, etc. 

Peu sensibles : Morrastel, Tihourenc, Colombaud, Syrah, 
Pinot, Marsanne, Roussanne, Spiran, Cabemet, etc. 

Moyennement sensibles : Aramon^ Carignane, Grenache, 
Cinsàul, Espar, Folle-Blanche, Ugni noir et blanc, Olivette, 
Verdot, etc. 

Très sensibles: Pulsart, Brun-Fourca, Terret, Passerille 
blanche, Muscadelle, etc. 

* Nouvelles observations sur la brunissure (Ann. Ec. d'agr., 1893, pag 118). 
^ Observations sur le développement de la brunissure {Htvue de Viticulture, 
1894. 2, pag. 420). 
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2. — Caractères anatomiques. 

A. Epiderme. — Si l'on pratique une coupe transversale 
dans une feuille récemment atteinte de brunissure, on est tout 
de suite frappé par ce fait que la coloration brune se manifegte 
seulement dans l'épiderme. A un faible grossissement le paren- 
chyme paraît sain, alors que les cellules épidermiques brunies 
forment par leur réunion un cordon habituellement continu qui 
tranche très nettement sur le fond vert de l'ensemble ; parfois 
cependant, on rencontre càet là quelques cellules saines inter- 
rompant le cordon sur des étendues variables. A un grossisse- 
ment plus fort on voit que le contenu de ces cellules épider- 
miques brunes n'est pas uniforme, mais qu'il est constitué par 
des globules de dimensions variables, libres ou associés, parfois 
dispersés sans ordre dans la cavité cellulaire quoique le plus 
fréquemment rangés d'une façon assez irréguliére le long des 
parois, de la paroi externe de préférence. 

Les coupes tangentielles sont particulièrement instructives 
pour l'étude de ces globules (fig. 1). Bien mieux que sur des 
roupes transversales on peut se rendre compte des aspects 
variables qu'ils revêtent suivant les cas. Tantôt, en effet, ils 
sont réguliers, de très petite dimension, ne descendant guère 
cependant au-dessous de lfx,5 et intéressant soit toute la 
surface de la cellule, soit seulement une partie d'étendue 
variable, une partie angulaire le plus souvent. La dimension 
de ces globules peut être bien plus élevée, mais elle ne dépasse 
pas habituellement 20^*. ; on les trouve alors toujours en 
nombre restreint dans une même cellule, assez souvent même 
il n'y en a qu'un seul. Comme on le voit dans la figure 1, une 
même cellule peut présenter des globules de dimensions extrê- 
mement variées. 

Le plus souvent, ces globules sont indépendants les uns des 
autres, mais ils peuvent s'associer de façons très variées et en 
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nombre également variable. On en observe fréquemment cinq 
ou six rangés symétriquement autour de l'un d'eux comme 
centre et habituellement plus gros ; d'autres fois, ce sont deux 
ou trois globules qui se sont accolés très intimement ainsi que 
le montre la surface de contact, qui est plane, et habituellement 
dans ce cas la grosseur est uniforme pour chacun d'eux. Parfois 
enfin l'association est encore plus intime et l'ensemble consti- 
tue alors des masses mamelonnées, cérébriformes, pouvant 
dans certains cas intéresser toute l'étendue de la cellule. 

On observe aussi de temps à autre de gros globules pourvus 
d'un ou, plus rarement, de deux petits boutons sphériques de 
même couleur ou de couleur plus claire. Dans certains cas 
enfin, les globules sont remplacés par de grosses masses arron- 
dies ou à contours anguleux, pleines ou vacuolaires, et présen- 
tant à leur surface des sortes de stries irréguliéres dirigées 
dans tous les sens. Cela s'observe surtout dans les cellules 
épidermiques correspondant aux ramifications ultimes des 
nervures, cellules qui se reconnaissent facilement à leur 
forme beaucoup plus allongée qu'ailleurs. C'est dans ces 
mêmes cellules que l'on rencontre les plus gros globules ; le 
fait est particulièrement frappant dans les Rupestris, 

La constitution de ces globules de couleur olivâtre plus ou 
moins foncée, rarement jaunâtre ou orangée, est habituelle- 
ment homogène, de façon que, lorsque la teinte est suffisam- 
ment claire, ces globules sont réfringents, propriété qui 
diminue considérablement à mesure que la teinte se fonce, 
sans disparaître complètement. A un fort grossissement, ces 
globules, grandsou petits, paraissent pourvus d'une membrane 
pouvant parfois atteindre 2 {* 5 pour des globules de 20 f*; 
ce n'est que parmi les globales les plus clairs que l'on peut 
observer l'absence de membrane. 

L'homogénéité n'est cependant pas générale ; on observe 
parfois vers le centre du globule une vacuole arrondie ou 
anguleuse quoique régulière, quelquefois plusieurs à disposi- 
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tion symétrique ; d'autres fois on observe vers le centre du 
globule une plage plus claire de grande étendue paraissant 
entourée d'une membrane et percée de petites vacuoles plus 
ou moins anguleuses ; dans 
certains cas aussi, le glo- 
bule, quoique plein, appa- 
raît comme strié suivant des 
lignes rayonnantes; quel- 
quefois même, ce sont des 
fentes rayonnantes mais tor- 
tueuses et partant habituel- 
lement d'une petite vacu<)le 
centrale (fig. 2, A). 

L'épiderme inférieur pré- 
sente aussi, mais bien plus 
rarement, les mêmes parti- 
cularités que l'épiderme su- 
périeur ; il est à remarquer 
néanmoins que la dimen- 
sion des globules est ici 

moins variable ; la tendance ^*^- ^ " ^^°^"*f épiderraiques;isoiés : A 

^ normaux, B. Iraités par 1 eau de javelle 

qu'ils ont à se ranger le (Gr. lOOO). 

long de la paroi extérieure est aussi bien moins prononcée. 

Malgré la présence anormale de ces globules, les cellules 
épidermiques restent assez souvent sans déformation sensible, 
et la feuille peut se dessécher, tomber, sans que des modifica- 
tions sensibles soient observées. C'est ce qui se produit dans 
les cas de dessiccation sans changement de teinte appréciable, 
comme lorsqu'une teinte feuille morte uniforme remplace la 
couleur brune caractéristique de la maladie. Mais nous avons vu 
que bien souvent à cette teinte feuille morte succédait par place 
une teinte grisâtre d'aspect poussiéreux, prélude de déchirures 
plus ou moins irréguliéres et intéressant des étendues variables 
du parenchyme. Des coupes pratiquées dans ces régions mon- 
trent une désorganisation des tissus parfois très profonde. 
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Dans certains cas la cuticule seule est altérée ; elle se soulève 
en lamelles irrôguliéres, êcailleuses, et les cellules conservent 
leurs parois normales (fig. 3- ; ailleurs, les lamelles primitive- 
ment fixées par une extrémité se détachent complètement, les 
parois épidermiques elles-mêmes se déchirent, et finalement on 
n'observe plus à la place de l'épiderme qu'un assemblage 
informe d'écaillés blanchâtres parsemées câ et là de globules 
bruns ;fig. i). Dans d'autres cas, les globules intra-épidermiques 
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F'iQ, 3 (A), 4 (B», 5 |C), 6 (D). — Globules en place ; modification de l'épiderme 
(A. B G.) el dislocation des cellules palissddiques (D ). Gr. 550). 



rassemblés le long de la paroi externe finissent par faire éclater 
cette paroi vers son milieu (flg. 5), mais quelquefois la pression 
de ces corps amène non pas un éclatement de la paroi cellu- 
laire mais un décollement de l'épiderme ; une provision d'air 
s'accumule alors entre cet épiderme et le parenchyme palissa- 
dique qui se disloquera à son tour (fig. 6), la teinte brune étant 
alors remplacée par une teinte pale, d'un blanc grisâtre. On 
n'observera plus alors cet aspect poussiéreux résultant du sou- 
lèvement de la cuticule en lamelles êcailleuses, au début tout 
au moins, car plus tard cette même désorganisation se produira. 
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Los réactifs mollirent que ces globules intra-épidermiques 
sont fortement imprégnés de substances tanniques; ils réagis- 
sent très énergiquement en effet par les sels de fer surtout 
après l'action de l'alcool concentré, qui les décolore légèrement. 
En faisant macérer plusieurs jours dans l'alcool des coupes 
tangentielles pratiquées dans- des feuilles malades, les sels de 
fer n'agissent pas sur le liquide, ce qui montre que le tannin est 
bien fixé par ces globules, fait déjà signalé par M. Debray, qui 
a de plus constaté leur résistance vis-à-vis de l'acide sulfurique. 
Ils sont, en effet, lentement solubles dans ce réactif qui les 
réunit d'abord en un amas unique dans chaque cellule avant 
de les dissoudre, leur dissolution étant postérieure à celle de la 
membrane. 

Insolubles dans les dissolvants des matières grasses (alcool, 
éther, benzine, pétrole, sulfure de carbone), ces mêmes globules 
par contre sont très rapidement dissous par l'eau de Javelle, 
même en solution très diluée. 

En réglant convenablement cette dilution (aux environs de 
5 Vo}) on peut arriver néanmoins à les dissoudre avec une 
lenteur suffisante pour se rendre compte de leur composition 
et des divers aspects qu'ils présentent pendant la durée même 
delà dissolution, qui est d'autant plus rapide que la couleur est 
moins foncée. Le premier phénomène que l'on puisse observer 
consiste dans un changement de couleur, qui du brun rougeàtre 
vire rapidement au jaune pâle; à cet état les globules qui nor- 
malement paraissaient enveloppés d'une membrane n'attei- 
gnant que très rarement le 1/iO de l'ensemble, présentent 
une sorte d'enveloppe qui peut atteindre jusqu'au 1/4 du dia- 
mètre t-otal, puis le tout disparaît fréquemment sans que l'on 
observe d'autres modifications. Assez souvent cependant, on 
peut se rendre compte qu'au bout de quelque temps toute appa- 
rence de membrane a disparu, le globule étant alors d'un jaune 
citrin très pâle, et plus tard il ne reste plus à sa place qu'une 
sorte de ballonnet très délicat, finement granuleux ; dans d'au- 
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très cas enOn, ces ballonnets sont remplacés par des sphères à 
paroi. flnement réticulée et de couleur plus foncée que le centre, 
qui présente le même aspect en réseau ou est simplement granu- 
leux. Certains globules aussi sont d'une structure parfaitement 
homogène, réticulée ou granuleuse (ùg. 2, B;. Toute coloration 
a alors parfaitement disparu et les colorants des matières 
azotées (Eosine, Erythrosine, Tropœoline) réagissent nette- 
ment, mais le meilleur réactif à employer est certainement le 
Bleu de Quinoléine, qui est absorbé même avant complète 
décoloration. 

B. Mésophylle. — Dès le début de la maladie, le mésophylle 
parait sain; à un fort grossissement cependant le contenu des 
cellules parait modifié, ces modifications débutant par le tissu 
en palissade au voisinage immédiat de l'épiderme ; elles con- 
sistent dans une désorganisation des chlorolcucites. 

Typiquement chez la vigne comme chez les autres végétaux 
supérieurs, les chlorolcucites sont des masses arrondies ou 
ovoïdes, indépendantes et rangées avec plus ou moins de régu- 
larité le long des parois ; sur des feuilles en parfait état de 
végétation cependant on peut observer, à Tautomne surtout, 
des leucites soudés en amas irréguliers toujours de petite 
dimension, formant le plus souvent des sortes de lames bosselées 
adossées aux parois latérales des cellules palissadiques. Dans 
un cas comme dans l'autre, les leucites sont parsemés de grains 
d'amidon sous forme de granules réfringents facilement mis 
en évidence par les composés iodurés après dissolution de la 
chlorophylle. 

Dans le cas de brunissure, les leucites se modifient de façona 
variables : 

1° Ils conservent leur forme propre, mais Tamidon disparaît 
en commençant vers le sommet de la cellule ; ces leucites appa- 
raissent alors comme des sphérules parfaitement lisses, quoi- 
qu'à contours plus ou moins irréguliers et habituellement plus 
réfringentes que dans les feuilles saines. 
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2" Les leucites se ramassent en amas volumineux indépen- 
dants vers le sommet de la cellule et tellement rapprochés vers 
le fond qu'ils paraissent constituer une masse unique. L'aipidon 
disparaît peu à peu de ces masses vertes, qui deviennent plus 
ou moins réfringentes, tout en conservant leur couleur; elles 
finissent même parfois par se creuser de vacuoles à partir du 
centre, vacuoles qui vont grandissant pour devenir finalement 
confluentes, donnant ainsi à l'ensemble un aspect réticulé à 
un faible grossissement. Exceptionnellement, ces vacuoles 
peuvent débuter sur le bord de la masse, qui paraît alors comme 
déchiquetée; elle peut d'ailleurs le devenir réellement par 
suite de la rupture de la mince pellicule de plasma qui en limite 
le bord externe. Il y a aussi une foule d'autres variantes 
d'une plus grande rareté encore. C'est ainsi que l'on peut 
observer parfois une masse parfaitement verte, régulièrement 



Fig» 7. — Modification des corps chloropbyllions (Gr. 1000). 

arrondie et percée d'une large vacuole tantôt centrale, tantôt 
excentrique, fréquemment accompagnée alors d'autres vacuoles 
très petites, qu'un fort grossissement seul permet d'apercevoir, 
Il peut y avoir aussi soudure de tous les corps chlorophylliens 
d'une cellule donnée ; on obtient alors une lame volumineuse 
plus ou moins bosselée, ordinairement adossée à la paroi 



Digitized by 



Google 



19e V. DDCOMET. 

latéraU», lame qui pâlit pou à peu à partir du sommet, la base 
restant longtemps verte, tout en prenant un aspect réticulé par 
confluence des vacuoles (fig. 7). 

3** On observe non pas une agglomération, une concrescence 
des leucites, mais leur dissolution ; dans la moitié supérieure 
des cellules palissadiques on ne rencontre plus que des granu- 
lations verdàtres très distancées, mais le fond est occupé par un 
macmas vert, informe-, dans lequel on peut encore trouver çà et 
là quelques grains d'amidon. 

Là où la chlorophylle a disparu après dissolution du sub- 
stratum jAasmique, on observe habituellement de nombreuses 
gouttes d'huile sous forme de globules réfringents tantôt à peu 
prés incolores, tantôt d'un jaune citrin ou jaune d'or, que la 
teinture d'Alkanna permet de caractériser. Il importe de faire 
cette réaction pour ne pas confondre ces matières grasses avec 
des globules de même forme quoique de couleur plus pâle et 
moins réfringents que Ton observe souvent dans les cellules 
non seulement dans les casdebrunissure mais encore lors du 
jaunissement automnal des feuilles. Ces corps qui, directement, 
ne réagissent pas plus par les réactifs du protoplasme que par 
ceux des matières grasses sont directement issus des plastides 
envoie de disparition ; on peut en eflFet en observer qui sont 
encore réunis aux restes informes du plastide partiellement 
décoloré par une sorte de traînée filamenteuse courte, grêle, 
ce qui enlève toute espèce de doute, d'autant plus que, après 
l'action de l'Eau de Javelle très diluée, les réactifs des matières 
plasmiques sont absorbés comme par les leucites euxj-mémes. Ces 
corps sont habituellement de très petite dimension, n'excédant 
guère de 8 à 10f*de diamètre et disposés sans ordre dans la 
cavité cellulaire. Ce n'est qu'exceptionnellement qu'on en ren- 
contre de très gros, intéressant à peu près toute la largeur de 
la cellule, mais dans ce cas on n'en trouve habituellement 
qu'un par cellule, et cela au voisinage de l'épiderme, plus 
rarement deux ou même trois formant par leur réunion des 
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lignes horizontales parallèles à la surface de la feuille et sen- 
siblement équidistantes. 

Dans bien des cas néanmoins, on n'observe pas autrechose que 
la dissolution progressive des chloroleucites, et la cellule appa- 
raît alors simplement décolorée vers son sommet. Quelquefois 
cependant, cette portion décolorée se montre avec un aspect 
nacré tout à fait anormal, témoignage de la production d'un 
phénomène nouveau ; tantôt toute la cavité cellulaire est inté- 
ressée, tantôt au contraire on observe la présence de vacuoles 
le long des parois latérales de préférence. Les sels de fer mon- 
trent la présence du tannin dans ces parties nacrées, et à ce 
moment les tissus sous-jacents sont bien moins riches en cette 
substance qu'à l'état normal. Ce tannin n'en constitue cepen- 
dant pas la masse comme on peut le supposer a priori par 
l'irrégularité et la faible intensité de la coloration due à la for- 
mation de tannate de fer. Ce tannin est manifestement associé 
à des matières albuminoïdes comme le témoignent les réactions 
faites après l'action de TEau de Javelle sur des feuilles dans 
lesquelles le phénomène est très accusé,cela surtout lorsqu'elles 
ont été soumises aune lente dessiccation. 

Les choses peuvent en rester là ; la maladie se limitant aux 
■ accidents du tissu palissadique, la feuille peut continuer à fonc- 
tionner par son tissu lacuneux ; mais les altérations progressent 
habituellement, et cela de façons variables. 

C'est ainsi que si l'attaque est tardive on peut observer un 
jaunissement prématuré de la feuille ; l'altération des leucites 
gagne peu à peu en profondeur et se fait suivant le processus 
normal de la décoloration automnale des feuilles ; la teinte 
brune de l'organe malade vire forcément alors au jaune brun, 
bien que l'intensité de coloration du contenu épidermique ne 
soit nullement diminuée. 

Mais c'est là une exception, car le plus souvent, ainsi que nous 
l'avons vu plus haut, il y a non pas jaunissement, mais dessic- 
cation de l'organe atteint. Cette dessiccation peut s'observer 
2« sér., tom. m i 3 
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"à des degrés divers ; (-'(^sl ainsi que l'on voit apparaître parfois 
au sein de la cavité cellulaire et entre les agglomérations de 
leucitesdes amasprotoplasmiques réticulés, grisâtres, résultant 
du protoplasme général plus ou moins déshydraté, paraissant 
tantôt libres, tantôt intimémiMit accolés aux plastides encore en 
partie colorés ; mais vient un moment où il n'est plus possible 
de distinguer le protoplasme fondamental en partie desséché 
du plasma des leuciles déformés, le tout se fusionnant en amas 
informes, tantôt grossièrement granuleux, tantôt plus ou moins 
réticulés, que la complète déshydratation par l'alcool absolu 
met bien en évidence et qui sont ordinairement d'autant plus 
compacts qu'on se rapproche davantage du tissu lacuneux quoi- 
qu'intéressant parfois toute l'étendue de la cellule. 

Cette dessiccation du parenchyme sans brunissement est assez 
rare ; dans l'immense majorité des cas, la maladie se com- 
plique dune modiflcation de couleur du contenu cellulaire. 
Très souvent on rencontre simplement, au sommet des 

cellules palissadiques, une sorte 
de bouchon brun en ménisque 
concave, homogène ou percé de 
vacuolesde dimensions variables, 
mais parfois aussi on observe des. 
masses arrondies et dispersées çà 
et là et dans la cavité cellulaire, 
offrantbeaucoup de ressemblance 
avec les globules intraépidermi- 
ques. Ailleurs, toute la cellule 
est remplie par une masse brunie 
et compacte parfaitement homo- 
gène ou présentant des plages 
Fig'.s.^ AïK^raiion du Mésophyiie îirrondies de grande dimension eu 
(Gr. 500). nombre toujours restreint, sou- 

vent une seule par cellule et au voisinage de l'épiderme, mais 
le cas le plus fréquent est celui que nous avons essayé de 
représenter dans lafig. 8. Ce sont des amas de forme quelcon- 



Digitized by 



Google 



nEciiEnciiEs Sun la BnuxissunE des végétaux. 199 

que, tantôt fragmentés, tantôt simples, n'intéressant habituelle- 
ment qu'une partie de la cellule et beaucoup plus volumineux 
vers le sommet, qui peut être complètement obstrué, que 
partout ailleurs où ils peuvent ne former qu'un mince revê- 
tement irrégulièrement bosselé de Tune des parois latérales. 
Leur couleur varie du blanc mat au brun foncé presque noir, 
en passant par tous les intermédiaires dérivés du rouge ou du 
jaune, et cette couleur est d'autant plus foncée qu'on se rappro- 
che davantage de l'épiderme. C'est là, d'ailleurs, que ces amas 
se montrent en premier lieu. Habituellement très compactes à 
cet endroit on observe très souvent ailleurs une réticulation 
très irréguliére, un assemblage de vacuoles à intervalles d'autant 
plus clairs et plus réduits qu'on se rapproche davantage des 
éléments du tissu lacuneux. Au sein d'une masse parfaitement 
homogène on peut observer aussi des plages non colorées, très 
étendues, parfois percées de vacuoles très rapprochées ou 
même irrégulièrement réticulées, ce qui leur donne un aspect 
grisâtre. Au milieu des cellules brunies il est même des cel- 
lules dans lesquelles des amas de cette nature sont seuls pré- 
sents, pouvant occuper une position quelconque dans la cellule, 
mais fréquemment adossés à Tune des parois; ailleurs on 
observe une masse unique au fond de la cellule, l'extrémité 
opposée étant occupée par un de ces bouchons bruns dont nous 
venons de parler, ces deux amas d'aspect bien différent pou- 
vant ailleurs se réunir par une sorte de cordon accolé à l'une 
des parois, de même que les petits amas dispersés dans lacavitè 
cellulaire pourront être enveloppés par une masse unique qui 
brunira plus rapidement qu'eux, ce qui amènera la production 
de plages claires au sein d'un contenu cellulaire très foncé. 
C'est ce qui se produit aussi dans le cas de ces amas sphériques 
blancs ou grisâtres, très homogènes, que nous avons signalés 
comme particulièrement fréquents vers le sommet de la cel- 
lule, produisant l'illusion de vacuoles. 
Eu d'autres termes, le contenu cellulaire peut se coaguler 
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toutentier en une seule fois, soit très rapidemenL auquel cas il 
constitue une masse unique très homogène, soit plus lente- 
ment et à partir du sommet, ou bien en plusieurs fois et souvent 
alors sans qu'il y ait fusion complète des amas d'âge différent, 
les plus ûgés se trouvent enveloppés par les plus jeunes, seuls 
exposés aux causes du brunissement. 

Il est des cas assez nombreux aussi où des matières grasses 
en volumineuses gouttelettes se trouvent emprisonnées au sein 
de la masse plasmique coagulée ; cette dernière peut brunir 
comme précédemment, mais en raison de sa faible épaisseur 
au-dessus de ces gouttelettes elle devient plus ou moins trans- 
parente dans ces régions, et une apparence de vacuoles se 
manifeste encore ; l'emploi des réactifs spéciaux devient même 
fréquemment indispensable pour éviter toute méprise. 

I^es altérations se manifestent beaucoup plus tardivement 
dans les éléments du tissu lacuneux que dans le tissu palissadi- 
que, mais les mêmes phénomènes s'y observent tôt ou tard. 
On y rencontre des masses brunes de même nature rassemblées 
de préférence dans les angles des cellules, affectant le plus 
souvent la forme de ménisques, formant parfois un revêtement 
continu le long des parois, mais pouvant aussi rester isolées 
dans la cavité cellulaire. Datrs les cas extrêmes de brunissure, 
un brunissement général des tissus peut s'observer, mais il 
n'est pas rare de rencontrer des feuilles dans lesquelles le 
centre est indemne suivant une zone très régulière située au 
voisinage immédiat du tissu palissadique, ou bien comprise en 
entier dans le tissu lacuneux, cette situation paraissant dépen^ 
dre surtout delà relation d épaisseur existant entre les deux 
tissus. 

Cette altération du mésophylle se poursuit souvent avec bien 
moins de régularité que dans l'épiderme ; très fréquemment, 
l'épiderme supérieur, les deux épidémies même, peuvent être 
brunis sur des étendues très grandes alors qu'on ne trouve le 
mésophylle bruai que par places et bien souvent alors suivant 
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des triangles à faible base, cette altération s'éiendant plus rapi- 
dement en profondeur qu'en surface. Cela s'observe surtout 
dans la forme bqui se manifeste à l'extérieur par des ponctua- 
tions, mais lorsque la teinte est uniforme (type e par exemple) 
la maladie progresse beaucoup plus rapidement en surface 
qu'en profondeur. 

Dans la dernière période du développement de la maladie, 
alors que l'épidcrme est plus ou moins profondément désorga- 
nisé, le parenchyme subit aussi des modifications dans son 
architecture. Les parois cellulaires jaunies perdent, dans le 
parenchyme palissadique surtout, leur rigidité ; elles sont 
devenues flexueuses, se séparent même en partie soit par des 
déchirures, soit par dissolution de la lamelle moyenne (fig. 6), 
et finalement, dans les cas extrêmes, on n'aperçoit plus à l'exa- 
men direct qu'avec beaucoup de difficulté les divers éléments 
du parenchyme. Cela n'est cependant pas général, car bien 
souvent la feuille se dessèche sans que l'harmonie des formes 
cellulaires soit altérée d'une façon notable. 

L'observation pure et simple, sans le secours de réactifs, du 
développement interne de la maladie n'est pas suffisant quand 
il s'agit de rechercher si la brunissure est de nature physiolo- 
gique ou le résultat du parasitisme. 

MM. Viala et Sauvageau se sont basés sur le résultat du trai- 
tement des feuilles malades par l'eau de Javelle pour conclure 
à la présence, en tant que cause déterminante, d'un champignon 
myxomycète. L'emploi de ce réactif est, en eff'et, d'un grand 
secours pour mettre en évidence certaines particularités anato- 
miques et physiologiques qui échappent à l'examen direct. 

Eu solution concentrée, l'eau de Javelle dissout rapidement 
les masses brunes du mésophylle, moins rapidement cepen- 
dant que les globules intraépidermiques, qui disparaissent au 
bout de quelques minutes ; elle leur donne avant de les dissou- 
dre une couleur jaunâtre qui témoigne de leur nature plasmique. 
Dans bien des cas aussi, elle met en évidence des gouttelettes 
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de matières grasses sous forrae de globules d*un jaune citrin, 
très volumineux parfois, surtout apparents au moment où la 
teinte jaunâtre de l'ensemble a à peu près disparu et facilement 
mis en évidence par la teinture d'Alkanna. Cette réaction n'est 
cependant pas générale ; elle ne s'effectue nettement que lors- 
que la maladie est très développée, le limbe étant déjà en 
partie desséché. 

Si on laisse la réaction se continuer, on ne tarde pas à voir 
les cellules débarrassées de leur contenu ; les substances plas- 
miques d'abord, les matières grasses ensuite, ont disparu, et 
finalement il ne doit plus rester que Tamidon. Il est facile de 
constater alors que cet amidon a à peu prés complètement 
disparu non seulement dans les cellules primitivement brunies 
mais encore dans les cellules palissadiques qui avaient conservé 
leur couleur normale et chez lesquelles on n'en trouve plus 
qu^au voisinage du tissu lacuneux. On ne s'étonnera pas de ce 
fait qui trouve facilement son explication dans VintercepUon 
des rayons liunineux par les cellules brunies de 1 épidémie. 

L'eau de Javelle diluée donne des résultats autrement inté- 
ressants, mais il est impossible de fixer ici le degré de dilution 
qui doit varier avec une foule de circonstances, telles que la 
nature du cépage, l'âge de la feuille et sa teneur en eau, 
l'intensité de la maladie, etc. D'une façon générale cependant, 
nous avons obtenu les meilleurs résultats avec l'eau de Javelle 
diluée à 15 0/0. 

Des coupes pratiquées dans des feuilles malades depuis 
longtemps déjà, en partie desséchées, plongées dans ce réactif, 
se décolorent très lentement. Au bout de plusieurs heures on 
constate que tout le contenu cellulaire est devenu grossièrement 
granuleux ou vaguement réticulé, le tout d'une couleur grisâtre 
à cause de l'épaisseur de l'ensemble et fixant les réactifs géné- 
raux du protoplasme. Si on laisse l'eau de Javelle prolonger 
son action (24 heures à plusieurs jours), le contenu cellulaire 
s'éclaircit notablement, et deux types peuvent alors s'observer. 
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Dans certains cas une masse granuleuse remplit toute la 
cavité cellulaire au à peu près ; de place en place se détachent 
suivant des plages plus claires des amas assez régulièrement 
sphériques, également granuleux, plus ou moins réticulés, 
plus foncés à la périphérie qu*au centre, qui très fréquemment 
est percé de va(^uoIes (fig. 9). On rencontre parfoisdes amas de 
cette nature très volumineux intéressant toute la largeur de 
la cellule et occupant n'importe quelle position dans celte 
cellule ; plus fréquemment, ce sont des globules de plus petites 



Fig, 9 (A) et 10 (B). — Coupes pratiquées da as des leuill es bruaieis et traitées 
par Teau de Javelle diluée ('àr. 780). 

dimensions ordinairement libres, mais quelquefois aussi asso- 
ciés en volumineux amas, dans le tissu lacuneux surtout, car 
dans le tissu en palissade ils forment plutôt des séries allon- 
gées dans le sens de la cellule. 

Dans d'autres cas, le contenu cellulaire est manifestement 
réticulé (fig, 10), le volume du réseau diminuant à mesure que 
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la réaction se prolonge. Très rarement homogène, ce réseau 
présente habituellement des plages arrondies suivant lesquelles 
la réliculation est plus fine ou même a complètement disparu. 
A côté du réseau on rencontre aussi très fréquemment des 
globules de dimensions variables finement réticulés ou gra- 
nuleux ou bien encore réduits à 1 état de simples ballonnets 
libres ou associés particulièrement nets dans le parenchyme 
lacuneux. On peut mettre en évidence le réseau comme les 
globules par le vert d'iode, qui les colore en violacé, le réseau 
surtout,ou bien encore par le carmin, la safranine,lafuchsine,etc. 
Le chloroïodure de zinc et la teinture d'Alkanna les colorent 
également très bien mais en les contractant, le réseau surtout 
qui se ramasse alors au milieu de la cellule. 

Si, après Faction de Teau de Javelle diluée, les coupes sont trai- 
tées par Talcool fort à chaud, il ne reste plus dans les cellules que 
des amas plasmiques de très faible volume, fortement contractés 
sur lesquels la réticulation est bien plus serrée, rarement isolés, 
au sein de la cavité cellulaire, plus fréquemment réunis aux 
parois par de très fins tractus, se correspondant parfois, ce qui 
paraît dénoter Texistonce de communication d'une cellule à 
Tautre * (fig. 1 1). Dans les cellules du tissu lacuneux où le réseau 

^ Oq admet généralement que les communications entre cellules voisines sont 
purement osmotiques, une mince cloison albuminoiJe séparant les «Jeux proto- 
plasmes voisins dans le cas des ponctuations (Van Tiegbero, Traité de botanique, 
pag« 16). Il parait cependant résulter des recherches de M. Meycr {Das Int- 
hlimliche der Angaben tibtr das Vorkommfn diker Plasmavtrbindungcn 
swischen den Parmchimzellcny etc. flrr. d. d. Bot. Gesellsch, I89G) que tout 
au moins dans certains cas il y aurait réellement communication plasmique, non 
)>as par des lilaments directement anaston.osés comme cerià'iaa auteurs (Ter lelzki^ 
KienitZ'Gerloff) l'avaient cru, mais par des tractus extrêmement fins réunissant 
entre eux les filaments en regard de deux cellules voisines {voir M. MoUiard. — 
Revue des travaux d'analomie végétale, in Revue générale de Botanique, 1898. 
pag. 494). 

Nous n'avons pu, chez la vigne, nous lendre compte de l'existenoe certaine 
de ces communications que MM. Viala et Snuvageau considèrent comme évidentes 
(Ànn, Ec. d'Agr,, 1893, pag. 94). 
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était absent, où des globules ou des ballonnets seuls se présen- 
taient, il ne reste plus rien si ce n'est de Tamidon. Avec l'al- 
cool faible, à 50® par exemple, la contraction est moins éner- 
gique, mais ici encore les globules disparaissent. L'éther pro- 
duit le même résultat, ce qui montre bien que ces globules ne 
sont pas autre chose que des matières grasses. 
Si, au lieu de faire agir l'alcool ou l'éther, ou laisse Teau de 



Fig. Il (A) el 12 (H) (Gr. 780). 

A. — Coupe soumise à raclioii de l'Eau de Javelle diluée el de ralcool fort. 

B. — Coupe soumise à l'action prolongée de l'Eau de Javelle diluée. 

Javelle agir plus longtemps, il ne reste finalement que des 
globules finement réticulés ou granuleux ou des sortes de peti- 
tes outres de volume variable, à membrane finement granu- 
leuse, libres ou associées en amas simulant un réseau à un 
faible grossissement (fig. 12). A partir de ce moment, l'eau de 
Javelle n'agit plus, mais l'alcool et l'éther dissolvent le tout 



Digitized by 



Google 



20<J V. DUCOMET. 

avééuhé grande rapidité, ce qui indique bien la nature grais- 
seuse de ces productions. 

D'ailleurs, si on laisse séjourner assez longtemps dans Tal- 
cool fort et de préférence dans l'alcool absolu ou bien encore 
dans l'éther des feuilles malades identiques à celles qui nous 
ont donné ces résultats, et qu'on y pratique ensuite des coupes 
fines que l'on traitera par l'eau de Javelle au même degré de 
dilution que précédemment, elles seront complètement net- 
toyées au bout de vingt-quatre heures; au début, un réseau 
très grêle, très confus, s'observera, mais il disparaîtra rapide- 
ment sans qu'il y ait apparition de globules gras; il ne restera 
que l'amidon. 

8ur des feuilles plus malades, l'eau de Javelle réagit encore 
plus nettement. Après disparition du réseau, on observe des 
globules beaucoup plus volumineux, plus foncés, finement 
réticulés ou seulement granuleux, simples ou formant par leur 
réunion des masses de fort volume, homogènes ou percées de 
vacuoles (fig. 13; absorbant peu énergiquement le vert d'iode, 
mais fixant avec une grande énergie le chloroiodure de zinc et 
la teinture d'Alkanna. Dans d'autres cas, suitout si l'eau de 
Javelle agit pendant très longtemps plusieurs jours , ces glo- 
bules font place à des masses de forme quelconque restant 
emprisonnées dans la cellule où elles ont pris naissance, ou 
bien chevauchant à travers les cellules et au-dessus d'elles, 
s'étendant parfois sur des étendues considérables, tout en pre- 
nant des formes parfois très curieuses (fig. 14). Dans un cas 
comme dans l'autre, leur disparition rapide en présence des 
dissolvants des matières grasses témoigne de leur nature. 

Sur des feuilles attaquées depuis peu, l'eau de Javelle ne 
donne pas des résultats sensibles ; d'une façon générale cepen- 
dant, il y a sinon plus de globules graisseux, tout au moins 
des globules bien plus volumineux et par là même plus résis- 
tants que dans les feuilles ou portions de feuilles saines trai- 
tées de la même façon. On les rencontre surtout dans les 
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feuilles chez lesquelles les chloroleucites agglomérés en masses 
compactes se présentent avec un aspect beaucoup plus réfrin- 
gent qu'à l'état normal. Directement, on ne les observe pas, et 
la teinture d'Alkanna elle-même ne donne pas des résultats 
caractéristiques. Après action de Teau de Javelle concentrée 
qui décolore très rapidement le tout, on les voit apparaître avec 
leurs contours nets, leur consistance homogène, leur aspect 



Fiy. 13 (A) el 14 (B) (Gr. 780). — Coupes dans des feuilles forleineat brunies 
traitées par l'Eau de Javelle diluée. 

réfringent et leur couleur jaunâtre ou blanchâtre suivant l'in- 
tensité de la réaction qui les caractériserait suffisamment. 
D'ailleurs, à ce moment, ils sont facilement colorables par la 
teinture d'Alkanna, puis, l'eau de Javelle concentrée continuant 
à agir, ils sont dissous rapidement. Dans une semblable coupe 
transportée dans le même réactif très dilué, ces mômes globu- 
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les graisseux prennent un aspect réticulé ou granuleux ou même 
des formes amiboides comme nous Tavons vu précédemment. 

Ces globules gras paraissent donc bien être directement issus 
des chloroleuciles qui ont perdu leur fonction amylifère ; à ce 
même moment, on ne trouve plus, en effet, quelle que soit la 
technique employée, de grains d'amidon adhérents aux leuci- 
tes ; si cet amidon existe encore dans les cellules, c'est à l'état 
de grains isolés çà et là dans la cavité cellulaire et de préfé- 
rence vers le tissu lacuneux, où on en trouve encore même 
après la mort complète de l'organe. 

La contre-partie des faits que nous venons d'exposer se 
constate aussi parfois. Lorsque labrunissure a pour conséquence 
immédiate, non pas une agglomération des leucites mais leur 
désagrégation, leur dissolution presque complète, il n'est pas 
rare d'observer dans les feuilles saines traitées comparative- 
ment plus de matières grasses ou tout au moins des globules 
gras plus volumineux que dans les feuilles malades, où ils 
peuvent être réduits à l'état de granules insignifiants plus rapi- 
dement solubles dans l'eau de Javelle, à cause de leur moindre 
volume. 

Si au lieu d'avoir recours à des feuilles fraîches on fait des 
coupes dans des feuilles séchées en herbier, l'eau de Javelle 
réagit encore plus lentement et met en évidence un réseau 
plasmique beaucoup plus développé et à mailles bien plus 
nettes ; on observe encore les mêmes globules de matières gras- 
ses, soit libres, soit inclue dans le réseau dont les mailles sont 
parfois de dimensions très grandes, les réseaux propres à cha- 
que cellule semblant communiquer à travers les parois cellu- 
laires par des tractus d'importance variable, pouvant même 
chevaucher au-dessus des parois pour constituer des amas dont 
le volume peut être considérable. MM. Viala et Sauvageau, qui 
ont effectué leurs premières recherches dans ces conditions, 
ont trop insisté sur ces particularités pour qu'il soil utile d'y 
revenir. 
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Il importe néanmoins de s'assurer si ces amas plasmiques, 
que l'on rencontre fréquemment suivant des étendues consi- 
dérables poudrant intéresser jusqu'à trois cellules, sont le résul- 
tat de l'action de l'eau de Javelle, ou si, au contraire, ils sont 
particuliers à la maladie. 

Si, de deux coupes voisines, l'une est traitée par l'alcool 
absolu qui fixera le protoplasme, l'autre par l'eau de Javelle, 
on verra dans la première la masse plasmique beaucoup plus 
épaisse, avec des mailles plus faibles, presque imperceptibles par- 
fois, ayant plutôt unaspectspongieux, émettant vers les parois 
des prolongements d'une grande finesse, ce qui semble bien 
indiquer la réalité des communications entre les protoplasmes 
des cellules voisines, alors que dans la coupe traitée par l'eau 
de Javelle le réseau est considérablement agrandi et aminci, avec 
des mailles parfois énormes et ne s'arrêtant pas aux limites de 
la cellule mais en franchissant les parois, non plus à l'état de 
simples prolongements, mais sur des largeurs pouvant dépas- 
ser plusieurs p. 

Ces différences ne sont cependant très nettes qu'après un 
séjour suffisamment prolongé dans l'alcool absolu ; au début 
de son action, on pourrait être induit en erreur par suite de la 
présence d'amas spumeux informes pouvant intéresser plu- 
sieurs cellules, dépassant même l'épiderme dans certains cas. 
Ces amas sont uniquement constitués par des matières grasses 
en voie de dissolution. 

Quoi qu'il en soit, la dessiccation parait augmenter la résis- 
tance du protoplasme; c'est ce que l'on peut vérifier expéri- 
mentalement en opérant sur deux moitiés d'une même feuille, 
Tune examinée directement, l'autre après complète dessiccation ; 
les différences sont parfois très frappantes. 

Ces différences se retrouvent d'ailleurs dans les cas de 
grillage ; il est vrai que l'aspect du contenu cellulaire est ici un 
peu différent; au lieu d'avoir une masse unique dans chaque 
cellule, ce qui se produit quelquefois, on observe plus fré- 
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quemmeiit dos amas iiifonnos de dimensions très variables, 
parfois très réduits ', uniquement plasmiques ou emprisonnant 
des globules de matières grasses, fréquemment un seul sou- 
vent excentrique qui, lui aussi, est souvent déformé, plus ou 
moins allongé, avec une tixtrêmité arrondie, Tautre extré- 
mité se terminant en pointe grêle. 

Il resterait maintenant à comparer les masses brunes du 
parenchyme avec les masses intraépidermiques de même colo- 
ration quant à leur constitution chimique. Dans ces dernières 
nous avons constaté la présence du tannin en proportion 
notable ; on l'observe aussi dans le parenchyme, mais, tandis 
que ce tannin est parfois très abondant dans les amas fortement 
colorés, il l'est bien moins dans les masses de couleur pâle ; il 
est même fréquemment absent dans les amas incolores, homo- 
gènes ou réticulés, de nature manifestement plasmique. Cela 
montre bien que l'action du tannin en tant que substance 
■coagulante du protoplasme que Ton pourrait tout d'abord sup- 
poser ne s'exerce pas ; ce tannin n'existe qu'à l'état d'impré- 
gnation tardive, imprégnation qui n'est d'ailleurs pas d'une 
constance absolue ^ La coagulation du protoplasme doit donc 
être considérée comme le résultat de sa déshydratation sous 
des influences que nous nous attacherons à préciser et dont le 
le résultat immédiat consiste dans la mort de la cellule suivant 
laquelle ces phénomènes s'accomplissent. 

C. Nervures. — Les nervures, nous l'avons vu, sont fré- 
quemment indemnes, à première vue tout au moins, car bien 
souvent elles manifestent à l'examen anatomique des lésions 

' MM. Viala el Siuvageau ont noté des pjrticularilés analogues dans la maladie 
de Californie (Ann, del'Ec, d'agr.dc Montpellier^ 1893, pag. 101). 

^ Localisé dans les hydroleuciles (vacuoles), le tannin ne saurait exercer aucune 
action coagulante sur les matières album* noïdes du protoplasme (Van Tiejhem ; 
Trailé de Dolaniquef pag. 542). Il en est tout autrement lorsque la cellule est 
morte ; des combinaisons paraissent alors pouvoir s'effectuer (ïhouvenin ; Aole 
iur une combinaison du tannin avec le protoplasme, 1890). 



Digitized by 



Google 



RFXHERCIIES SUR LA RRUXISSIRE DES VÉfiÉTAUX. 21 I 

importantes tout en ^'tant en apparence très saines. Mais nous 
avons vu aussi que dans certains cas (formes b et d; les nervures 
pouvaient être attaquées en même temps que le parenchyme, 
elles manifestent alors les mêmes caractères extérieurs. Dans 
beaucoup de cas d'ailleurs, elles sont tut ou tard attaquées ; elles 
brunissent alors plus lentement que le parenchyme, et il y a 
une raison à cela, c'est la couleur même du tissu qui, nulle ou 
à peu près, est impropre à renforcer la coloration des cellules 
superficielles les premières atteintes. 

Sur ces nervures Tépiderme présente les mêmes caractères 
que sur le parenchyme assimilateur ; les globules y sont cepen- 
dant fréquemment bien plus volumineux, ce qui, joint à l'exi- 
guité relative des cellules, fait qu'à un grossissement môme 
assez fort ces cellules paraissent d'un brun uniforme, d'dutant 
plus que bien souvent on n'y rencontre qu'un seul globule 
qui peut les remplir complètement. Ces globules peuvent 
d'ailleurs être remplacés par des masses de forme quelconque 
qui paraissent accolées aux parois. 

Les tissus sous-jacents ne sont pas épargnés, mais le coUen- 
chyme seul est le plus souvent atteint; ses cellules peuvent 
être remplies d'un contenu d'un brun rougeâtre homogène ou 
granuleux, mais plus fréquemment elles ne sont obstruées 
qu'en partie, tantôt par une sorte de bouchon terminal comme 
on peut le voir dans une coupe longitudinale, tantôt par des 
globules ordinairement adossés aux parois latérales, formant 
sur la section deux rangées symétriques. Les parois elles- 
mêmes sont fréquemment atteintes; elles revêtent alors une 
coloration d'un jaune plus ou moins foncé, soit homogène, 
soit plus intense au point de réunion de trois cellules 
contiguës. 

L'altération ne dépasse généralement pas le coUenchyme qui 
s'affaisse peu à peu, se déchiqueté même dans certains cas, 
l'épiderme se soulevant en lamelles écailleuses qui donnent à 
la tachç un aspect poussiéreux, 
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Sur les nervures, ralléralion progresse en effet très souvent 
bien plus rapidement en profondeur qu'en surface et l'on aper- 
çoit alors des taches nettement circonscrites allongées dans le 
sens de la longueur de la nervure et plus ou moins excavées 
par rapport aux tissus voisins. Mais bien souvent aussi le 
développement est très rapide en surface, et les taches, bien 
moins nettes, ne se manifestent alors que par une teinte d'un 
jaune pâle, peu intense, l'épiderme étant seul atteint ou à 
peu près. 

Des coupes pratiquées dans une feuille à cet état montrent une 

remarquable localisation de la maladie à la face inférieure de la 

nervure, que cette nervure paraisse intacte ou soit légèrement 

jaunie, el cela dans le faisceau libéro-ligneux lui-même. 

Le liber est le premier atteint, et cela au voisinage immédiat 

dos libres, de sorte qu'à 
un faible grossissement 
on observe une sorte 
d'arc de cercle brun à la 
limite externe du fais- 
ceau. En examinant ces 
tissus d'un peu prés, ou 
^ voit que l'altération n'a 
pas un siège unique, 
qu'elle réside tantôt 
dans les cellules mêmes , 
tantôt dans la membrane 
seulement, plus fré- 
-. .. 4,. . ^ . n.. ^ quemment dans les 

Fiç. la — Altération du contenu cellulaire dans ^ 
un faisceau foliaire. Lib. = Liber, /*= fibres, deux. 
par = parenchyme cortical (Gr. 600). ^^ obsorvc, OU effet, 

très fréquemment, dans les diverses cellules libériennes, vais- 
seaux ou parenchyme, des amas rougeâtres ou même bruns les 
obstruant rarement en entier, libres le plus souvent dans la 
ca\ité cellulaire, fréquemment aussi accolés aux parois et habi- 
tuellement d'une structure parfaitement homogène (ftg. 15). 
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Les membranes, elles, peuvent être uniformément jaunies, 
mais le plus souvent elles sont intactes sur leurs bords, les 
cadres d'union étant seuls colorés d'une façon parfois très 
intense (fig. 16). On peut voir parfaitement alors la lamelle 
moyenne qui n'est normalement visible qu'à l'aide d'artiflces, 



Pig. 16.— Alléralioas de la paroi cellulaire dans un faisceau foliaire (Gr. 600.) 

après coloration par les réactifs des composés pectîques. La 
teinte est encore bien plus prononcée au point de réunion de 
plusieurs cellules, suivant des espaces triangulaires ou losan- 
giques d'une très grande netteté parfois. C'est là d'ailleurs 
qu'elle se montre ordinairement en premier lieu, n'envahissant 
que plus tard la lamelle moyenne, pour s'étendre de là à toute 
l'épaisseur de la paroi, qui devient alors d'un beau jaune d'or 
ou même quelquefois d'un brun rougeâtre, de même coloration 
que le contenu. 

Les régions les plus fréquemment atteintes sont ces grandes 
plages d'aspect nacré que l'on rencontre au point de convergence 
de plusieurs éléments libériens, à la limite externe du tissu, 
plages qui diminuent considérablement d'étendue à mesure 
qu'on rapproche de l'intérieur, se réduisant à de simples mem- 

«•8ér., lom m 14 
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branes à quelque distance des fibres péricycb'ques. Ces plages 
peuvent être colorées sur toute leur étendue ou bien présenter 
comme des fentes brunies, très nettement délimitées, sensible- 
ment parallèles au faisceau ou bien perpendiculaires à sa 
direction, ce qui est plus rare, pouvant alors le traverser sur 
des étendues considérables en prenant une direction plus eu 
moins flexueuse (flg. 17). 

Il n'y a d'ailleurs pas que les cellules libériennes qui pré- 
sentent ces caractères. La lamelle moyenne des fibres peut 

Fig, 17 (A.) et 18 (B). — Aliéraiioas du système conducteur dans un faisceau 
foliaire (A = liber, B = bois) (Gr. 700). 

aussi être colorée; on aperçoit parfaitement alors leur contour 
externe. On les observe aussi sur le parenchyme, au voisinage 
immédiat du faisceau, la lamelle moyenne se manifestant alors 
sous forme d'une ligne jaunâtre, très délicate parfois, aboutis- 
sant à des triangles beaucoup plus foncés placés au point de 
réunion des cellules. 

Des altérations de même nature peuvent aussi se rencontrer 
dans le bois, même sur le pourtour des vaisseaux ; on observa 
même quelquefois, dans le tissu ligneux comme dans le liber, 
des lignes brunes très étendues, résultat d'une altération de 
la substance intercellulaire suivant des directions ordinai- 
rement verticales (flg. 18). Ces modifications de la paroi sont 
à peu prés les seules que l'on observe dans le bois ; il est rare 



Digitized by 



Google 



nKCHKÎlCIÎES SUh LA fiRUNîSSt'RE t)t:â"vÉGÈTAtJX, 2Î$ 

d'y rencontrer comme dans le liber des amas brans à Tinlé- 
rieur môme des cellules. 

En raison de leur profondeur, les altérations que nous 
venons de décrire très sommairement ne se manifestent pas 
à l'extérieur par une colora- 
tion sensible, à moins cepen- 
dant d'être généralisées, auquel 
cas la face inférieure de la ner- 
vure parait rolorêe en jaune 
sale ; elles existent même lors- 
que la face supérieure est de 
couleur normale. 

Très fréquemment aussi, un „. , ^ , 

^ Fig, 19. — Coupe de nervure suivdnt 

examen attentif de la face infé- uae ponciuuion brune de la face infé- 
rieure permet d'y constater la ^'^^^^^ (^^^^ = coUenchyme Gr. 400). 
présence de petites ponctuations brunes ou jaunâtres semblant 
. indiquer la présence de lésions à une faible profondeur. 

Suivant ces ponctuations, en effet, on observe des caractères 
identiques à ceux que nous^ avons décrits à propos du brunis- 
sement de la face supérieure. L'épiderme d'abord, puis les 
premières assises du collenchyme, toute l'épaisseur même du 
coUenchyme p^trfois, sont brunis dans le contenu cellulaire 
seul ou bien eu même temps dans le contenu et dans les 
parois, à partir des cadres d'union des cellules, suivant des 
triangles à base de largeur variable (fig. 19). Il est rare ici de 
reucontrer la forme globulaire dans le contenu bruui, mais il 
est une disposition très fréquente : le brunissement suivant un 
mince revêtement des parois produisant l'aspect d'une mem- 
brane interne rarement intimement accolée à la membrane 
propre de la cellule, s'en détachant plus souvent sur des espa- 
ces d'étendue variable, ce qui lui donne un aspect fripé, et 
emprisonnant quelquefois une masse plasmique incolore ou de 
couleur plus pâle complètement libre ou plus ou moins adhé- 
rente à elle. 
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Ce phénomène se remarque avec bien plus de netteté dans 
le parenchyme cortical, qui finit, lui aussi, par être atteint, et 
cela à cause des dimensions plus grandes de ses cellules et de 
leur plus grande vitalité. C'est ce que l'on peut voir dans la 
figure 20, qui montre que les altérations ne débutent pas tou- 
jours comme nous venons de 
le dire. On voit là, en effet, 
• la teinte brune débuter par 
une cellule épidermique 
seulement, pénétrer très 
obliquement dans le collen- 
chyme et gagner de là le 
parenchyme sous-jacent.Le 
brunissement s'étend rapi- 
dement en surface dans ce 
parenchyme, de façon à 
intéresser parfois tout le 

Fig.JO (A) et 21 (B). - Allération de la face ^^^^^^^ ju faisceau libéro- 
inférieure d'une nervure. Coll sr CoUenchyme ^ *»*o^^c»u ii*/^i ^ 

(Gr. 300). ligneux principal, gagnant 

même quelquefois les faisceaux latéraux et pouvant s'étendre à 
travers le parenchyme conjonctif qui les sépare jusqu'àlamoelle. 

Il est encore un troisième type de progression du mal ; c'est 
celui que nous représentons dans la figuré 21. On voit là deux 
cellules épidermiques brunies et en face d'elles une traînée 
brune bosselée placée entre les cellules du coUenchyme restées 
indemnes. La progression du mal ne se fait pas dans un même 
plan ; il est nécessaire de faire une série de coupes pour voir 
la continuité des altérations de l'extérieur à Tintérieur, de 
Tépiderme au parenchyme cortical, qui, lui, peut présenter des 
cellules à contenu d'un brun très foncé, presque homogène, 
alors que la lumière des cellules du coUenchyme est encore 
parfaitement claire. 

Quelle que soit la nature du tissu atteint, la cellule dont le 
contenu est bruni est fatalement vouée à une mort certaine. 
Elle meurt, en effet, et très rapidement parfois ; la membrane 
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perd sa rigidité, s'affaisse, et fliialement elle revêt, elle aussi, 
la coloration jaunâtre ou même brune qui, nous l'avons vu, 
peut s'y manifester avec un contenu cellulaire normal tout au 
moins en apparence. 

L'affaissement des tissus est surtout apparent dans le coUen- 
chyme en raison de la forme des cellules qui, typiquement 
arrondies quant à leur lumière, se réduisent finalement à l'état 
de lignes brunes séparées par des espaces légèrement réfrin- 
gents et d'une étendue considérable par rapport à elles. 

Les cellules du parenchyme cortical et du liber s'affaissent 
aussi ; leurs parois brunes ou tout au moins jaunies sont fina- 
lement fripées et tellement enchevêtrées les unes dans les 
autres après le passage du rasoir que, même après éclaircisse- 
ment et coloration, il est devenu à peu prés impossible de 
reconnaître leur individualité propre, leur disposition récipro- 
que. Elles se rompent même parfois, surtout dans le liber, à 
la limite même de ce liber et du parenchyme cortical et au 
voisinage immédiat des fibres péricycliques, la cause de la 
rupture résidant dans le manque d'élasticité de la paroi à peu 
prés indéformable de ces fibres. 

Dans la plupart des cas, la plante ne réagit pas, surprise sans 
doute trop brusquement dans le fonctionnement de ses orga- 
nes ; mais lorsque l'attaque est plus lente, lorsque surtout les 
feuilles atteintes sont encore à l'état de vie très active, on peut 
constater la formation de nouveaux tissus par surcroît d'activité 
cellulaire. 

Cette activité se manifeste surtout dans le parenchyme cor- 
tical, dont les cellules se cloisonnent dans divers sens pour 
aboutir finalement à un système très compliqué, tel que celui 
qui est représenté dans la figure 22. Cette multiplication des 
cellules, qui peut être poussée bien plus loin que ne l'indique le 
dessin et dont le résultat doit être considéré comme un liège 
à éléments non subérifiés, peut, chose remarquable, s'effectuer 
alors même que la brunissure ne s'observe que dans l'épiderme 
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parenchyme cortical modifié (Gr. 400). 



supérieur et le fond du liber, le coUenchyme et 1 rpiderme 

inférieur restant indemnes. 

Mais elle est aussi fréquem- 
ment le résultat d une excita- 
tion directe des cellules con- 
stitutivesde ce tissu, excitation 
provoquée par une altération 
dos cadres d'union (fip. 24) ou 
du contenu cellulaire ffig. 23\ 
Ce cloisonnement, qui se fait 
d'abord dans un seul plan, 
tout autour ou sur l'un des 

Fig. 22. - Cloisonnement des éléments ^^^^'^ des points malades, se 

corticaux dans une nervure malade, complique souvent de divi- 

Lib = liber. Col = coIlenchyme par corl. ^j^^^ secondaires dans tOUte 

l'épaisseur de la cellule (fig. 
23), les membranes nouvelles 
restant, comme les anciennes, 
constituées par un assemblage 
de cellulose et de pectose, ce 
qui n'apporterait aucun obsta- 
cle au cheminement du para- 
site, si parasite il y avait. 

Des phénomènes analogues 
se rencontrent dans le liber ; 
la fig. 25 en montre un exem- 
ple. On voit là le liber pro- 
fondément désorganisé dans 
tousseséléments constitutifs; 
au milieu d'un assemblage 
informe de cellules à cloisons 
flexueuses dirigées dans tous 
les sens, l'orientation géné- 
rale étant néanmoins trans- 




Fig. 23 (A) et 24 (B). 
ncmont autour d'un point 



-Débuts du cloison- versalo à la nervure, prés du 

int n)uIade(Gr. 520) , . . . . , 

^ ' bois surtout, ce qui donne a 

celte région une apparence de cambium, on voit des traînées 
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(m) représentant les points d'excitation de l'activité cellulaire. 
Suivant ces plages, en e£fet, le contenu cellulaire, de môme que 
la membrane étaient fortement brunies ; les cellules se sont 
d*abord affaissées sur elles-mêmes au point d'amener la dispa- 
rition optique à peu près 
co mplète de leur ouverture, 
puis s'est effectué autour 
d'elles ce cloisonnement '^^ 
intense dont le premier 
résultat est de rendre Je 
liber méconnaissable. 

La flg. 25 montre le 
parenchyme sous-jacent . 
avec des cellules normale- 
ment constituées. Il est rare 
de voir cet état de choses 
persister longtemps ; si le 
liber est désorganisé sur l^^^_ 
de grandes étendues, voire 

même dans tout son en- /^^.^ 25. — Modificalioas du système conducteur 
semble, tous les tissus dans une nervure malade, lib = liber, M 

s'affaissent, et, finalement, ^^^"'^"^^ '*^''''^^' ^"*^'''^^ ^^'' ^^^)- 
.le bois n'est plus séparé du collenchyme, qui meurt, lui aussi, 
d'inanition, que par une bande étroite suivant laquelle le 
liber et le parenchyme sous-jacent sont confondus en une 
masse unique dans laquelle toutes les formes cellulaires ont 
disparu, si ce n'est cependant les fibres péricy cliques, bien 
autrement résistantes que les parois purement cellulosiques. 
Cet affaissement est d'ailleurs facilité bien souvent par ce 
fait que le cloisonnement a, du liber, gagné le parenchyme 
cortical pour l'intéresser parfois sur toute son étendue, les 
membranes issues du cloisonnement des cellules primitives 
étant, de plus, toujours plus minces que les membranes mères. 
Le mode inverse, c'est-à-dire la désorganisation progressive 
du liber de l'extérieur à l'intérieur, avec centre d'excitation 
dans le parenchyme cortical, peut d'ailleurs se constater aussi. 
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Il y a^ en somme, quatre cas à considérer. 

Désorganisation du parenchyme cortical. 

•— du liber. 

j . .. l de rintérieur à rexlérieur. 
— des deux tissus J , ,. , . . . ,,. ,, . 

f de 1 exténeur à 1 mténeur. 

Ces différents cas ne présentent évidemment pas tous la 

même gravité, le premier cas ne compromet pas la vie de 

l'organe, alors que la mort est la conséquence toute naturelle 

des trois derniers, à moins cependant que le phénomène se 



Fig, 26. — Portion de'nervure montrant des masses muqueuses très abondantes 
dans les cellules corticales. On en voit aussi quelques-unes dans le liber et 
d'autres très réduites accolées à l'épiderme (Gr. 300). 

produise dans les grosses nervures qui pourront continuer à 
vivre par le fonctionnement des faisceaux latéraux. 

Cette désorganisation des tissus peut progresser encore bien 
plus avant, vers l'intérieur de la nervure, et gagner le bois 
(fig. 25) dont les éléments fibreux s'amincissent, puis s'étirent 
considérablement tout en devenant bien plus pauvres eu 
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lignine, comme rindique la réaction du chloroïodure de zinc, 
redevenant même purement cellulosiques et pouvant alors se 
cloisonner tout comme les éléments parenchymateux. Les 
vaisseaux eux-mêmes s'amincissent notablement et deviennent 
plus pauvres en lignine que la potasse à chaud dissout rapi- 
dement. 

Les faits que nous venons d'exposer ne sont pas les seuls 
que Ton ait à rencontrer dans les nervures malades. A certains 



Pig. 27. — TJa faisceau latéral de la nervure principale. Masses muqueuses dans 
tous ItfS éléments sauf les Qbres péricycliques (âb.) Gr. 450. 

moments que nous nous attacherons plus loin à préciser, on 
peut y constater aussi la production d'autres phénomènes qui, 
malgré leur rareté relative, n'en sont pas moins intéressants à 
étudier. 
Nous voulons parler d'amas spumeux d'un blanc sale ou gris 
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foncé, presque noir, que Ton rencontre parfois très abondam- 
ment par les temps humides. 

Ces masses muqueuses sont fréquemment localisées dans le 
parenchyme cortical supérieur des grosses nervures, dont la 
structure se rapproche de celle de la tige. C'est ce que montre 
la flg. 26. Il est rare de rencontrer ces mêmes amas dans le 
bois dont les vaisseaux sont alors très fréquemment obstrués 

en partie par de nombreu- 
ses thylles, témoignage de 
Télat maladif de l'organe. 
Cela s'observe quelquefois 
cependant, et, à la faveur de 
circonstances bien particu- 
lières sans doute, tous les 
éléments de la nervure peu- 
vent présenter ces particu- 
larités. C'est ainsi que la 
fig. 27 représente un fais- 
ceau libéro-ligneux d'une 
grosse nervure dans lequel 
tous les éléments, sauf 
cependant les fibres péri- 
cycliques, renferment les 
mêmes amas. Il est même 
Fig. 28. — Portion de la nervure principale un fait intéressant à retenir, 
montrant des amas spumeux très développés . . i i 

à la surface de Tépiderme et dans lesdivers ^ ^^^ fl^^' ^^^^^i^^ ^^ P^^^"" 
parenchymes (Gross. 300). chyme voisin d'une nervure 

est atteint d'un côté seulement de ladite nervure, les amas 
spumeux s'observent de préférence du côté opposé. 

Des altérations de cette nature ne se manifestent pas seule- 
ment sur la face supérieure ; on les rencontre aussi sur la face 
inférieure, tant dans le coUenchyme, où cependant leur impor- 
tance dans une cellule donnée est particulièrement faible que 
dans les tissus profonds, parenchymes cortical, interfascicu- 
laire et médullaire, faisceaux conducteurs et moelle. Leur 
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abondance est surtout notable cependant du côté supérieur et 
de préférence dans le parenchyme cortical et le parenchyme 
iiiterfasciculaire, que ce dernier soit purement cellulosique ou 
imprégné de lignine (fig. 28). 

Ce n'est d'ailleurs pas que dans les nervures que ces phé- 
nomènes s'observent; l'épi- 
derme les présente quelque- 
fois dans les régions com- 
prises entre les plus fines 
ramifications des nervures; 
on les rencontre même fré- 
quemment dans les régions 
normalement vertes, mais 
au voisinage immédiat des 
régions brunies, plus sou- 
vent dans les régions bru- 
nies elles-mêmes, et alors 
dans les cellules dépourvus 
de globules i runs ; il est 
rare de rencontrer dans une 
même cellule des globules %• 29 (A) et 30 (B). — A Coupe faite au- 

bmns et des masses mu- ^«^«"^ ^'"'^^ ^"^ ''^'''''^ montrant des 

amas spumeux dans les cellules épidermiques 
queuses grisâtres (fig. 29). et à l'extérieur. 

Des amas de même nature ^ Coupe faite au voisinage immédiat d'une 
^e manifestent aussi à l'ex- ^''^^^ °''*""'*' '^''- ^^^^• 
lôrieur de la plante. Ce sont tantôt de simples gouttelettes muci- 
liigineuses rassemblées presque uniquement dans les excavations 
correspondant à la ligne de réunion de deux cellules épider- 
miques, tantôt de simples revêtements plus ou moins mame- 
lonnés pouvant s'étendre parfois sur une étendue corres- 
pondant à une vingtaine de cellules et même davantage 
avec une épaisseur de quelques ^i seulement. Mais, dans 
d'autres cas, leur volume est bien plus élevé ; elles peuvent 
atteindre jusqu'à 60 ^t d'épaisseur, leur surface étant alors très 
irrégulièrement mamelonnée (fig. 28). 
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Des amas de ce volume ne s'observent qu'assez rarement sur 
la face supérieure, alors qu'ils sont fréquents sur l'inférieure. 
Mais il est une situation dans laquelle on les observe avec une 
particulière fréquence, c'est dans les dépressions correspondant 
aux fines nervures (fig. 29) ou limitant les plus grosses (fig.30). 

Chez les cépages dans lesquels la face inférieure des ner- 
vures est largement proéminente, c'est dans la dépression cor 



Fig. 31. — Face inférieure d'une nervure montrant une énorme masse 
spumeuse entourant un poil (Gr. 400). 

respondante qu'on a le plus de chance de les rencontrer. Chez 
les feuilles velues, ces mêmes amas s'observent de préférence 
au voisinage des poils auprès desquels elles constituent des 
amas parfois très volumineux, qu'elles entourent même quel- 
quefois jusque vers leur sommet (fig. 31), cette localisation 
étant surtout évidente lorsque les poils forment par leur base 
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plurîcellulaire de petits monticules tout autour desquels le 
tissu propre de la nervure est plus ou moins déprimé. 

Ces amas spumeux que Teau de Javelle dissout très lente- 
ment, qui sont insolubles dans l'éther et Talcool, sont souvent 
de très faible volume et difficilement visibles à un faible gros- 
sissement. Il est bon, par suite, de les mettre en évidence par 
des réactifs appropriés. Le chloroïodure de zinc qui les colore 
en jaune, le bleu de Quinoléine qui leur communique sa colo- 
ration propre, la safranine qui est fixée très énergiquement 
à la condition que le milieu soit neutre, sont particulièrement 
utiles à employer, ce dernier réactif surtout qui les colore seules 
d'une façon intense en orangé lorsque les coupes sont placées. 




Fig. 32 et 33. — Masses compactes extérieures se détachant de Tépiderme 
en conservant leur forme (Gr. 300). 

au sortir du bain colorant, dans une solution de chlorure de 
calcium de titre convenable. Le vert d'iode qui les colore en 
violacé, la tropœoline en jaune, Térythrosine en rouge, témoins 
de leur nature azotée, peuvent aussi être employés. 

Ces amas d'une consistance mucilagineuse à l'état naturel, 
gonflés par l'eau, fortement contractés par le chlorure de cal- 
cium, l'alcool et l'éther, réduits par l'acide sulfurique en 
masses compactes irrégulièrement arrondies et plus ou moins 
réfringentes^ passent dans certains cas à une consistance plus 
ferme. Ils paraissent alors granuleux, l'ensemble étant d'ailleurs 
homogène ou bien, au contraire, percé de vacuoles, parfois 
même incrusté de matériaux terreux (fig. 31, 32, 33), se mou- 
lant parfaitement sur l'épiderme lisse ou ondulé suivant les 
cas, formant des amas très compacts, durs^ d'aspect gommeux, 
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que le rasoir détache facilement sur Tune des extrémités, 
l'autre partie conservant longtemps, même dans Teau, des 
sinuosités correspondant aux accidents de surface du sub- 
stratum. L'eau les pénètre moins rapidement, en efifet, qu ïi 
l'état spumeux ; mais, au bout d'un certain temps, il est facile 
de noter un gonflement notable, les cellules épidermiques 
correspondantes étant recouvertes d'un léger voile grisâtre. 
- Sur ces masses grenues, les réactifs plus haut indiqués (chlo- 
roïodure de zinc, safranine, etc.), sont encore fixés, maïs 
tandis que le Rouge de Ruthéniun, réactif des gommes, n'était 
pas fixé par les amas muqueux, il est absorbé maintenant avec 
une grande énergie. 

Il y a donc dans certains cas imprégnation de gomme ; des 
gouttelettes de gomme peuvent également s'observer à l'exté- 
rieur des nervures ; ce sont de petits amas à peu prés réguliè- 
rement sphériques, très homogènes, logés dans les dépressions 
correspondant aux lignes de réunion de deux cellules épider- 
miques, de dimensions toujours réduites, ne dépassant pas 
quelques ^i de diamètre, assez peu nombreux d'ailleurs et se 
distinguant aisément des substances précédentes en ce qu'ils ne 
fixent ni les colorants des matières plasmiques, ni ceux des 
matières grasses, avec lesquelles ils pourraient être confondus, 
et aussi à leur rapide solubilité dans Teau de javelle. 

D. Poils. — Des masses spumeuses ou grenues se rencon- 
trent fréquemment, nous l'avons vu, à la base des poils, qui 
peuvent même dans certains cas être entourés sur la plus 
grande partie de leur longueur d'une gaine à peu près continue, 
quoique d'épaisseur très variable. Mais, dans bien des cas aussi, 
on observe simplement accolés à leur paroi, des amas de faible 
volume, très irrèguliers de forme, qui fréquemment se rassem- 
blent vers leur extrémité, les coiffent même quelquefois d'une 
sorte de calotte sur laquelle viennent se déposer une quantité 
de particules terreuses lorsque la feuille avoisine le sol. 
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A la place de ces amas incolores, gris ou noirâtres suivant 
leur épaisseur, on rencontre aussi très fréquemment des amas 
aussi irréguliers de forme, mais de couleur rougeâtre, orangé 
ou même jaune. Ces mêmes substances s'observent aussi sur 
rép'derme quoique plus rarement cependant; elles se montrent 
de préférence alors sur la face inférieure des nervures et presque 
toujours au voisinage des ponctuations brunes que nous avons 
étudiées en détail. Bien souvent, elles sont amenées par le 
rasoir de l'intérieur des tissus brunis à la surface, comme on 
peut s'en assurer par Texamen de coupes tangentielles, mais 
bien souvent aussi elles y existent naturellement. 

Si Ton examine comparativement des feuilles complètement 
glabres, ce qui est assez rare, et des feuilles pourvues de poils, 
on voit que les ponctuations brunes des nervures sont plus 
fréquentes chez les feuilles velues que chez les feuilles glabres, 
et il y a une raison à cela, c'est que les ponctuations débutent 
d'ordinaire (cela n'est pas absolu) à la base des poils. La cellule 
basilaire d'un poil meurt, et son contenu, d'incolore qu'il était, 
passe progressivement à une teinte variant du jaune au rouge 
orangé ou même brun; l'ensemble du poil est désormais mort ; 
il perd sa rigidité et se détache fréquemment de la nervure, 
bien souvent après un étranglement de sa partie moyenne. Les 
cellules compagnes s'altèrent à leur tour, et, si les circonstances- 
sont favorables, la pénétration peut s'effectuer à travers toute la 
nervure. Il est évident que le contenu de la cellule basilaire 
d'un poil disparu étant désormais exposé à l'air pourra facile- 
ment s'échapper au dehors, soit par le fait seul de la situation 
de la cellule, soit sous l'influence de l'eau; cette eau, ruisselant 
à la surface de l'organe, pourra fort bien entraîner ces amas 
de plasma décomposé loin du point malade pour les déposer 
là où un obstacle se présentera, tel par exemple un autre 
poil qui, lui, pourra être parfaitement sain. Le même phéno- 
mène pourra d'ailleurs se produire pour toutes les ponctuations 
quelle que soit leur origine, à la derrière période de leur déve- 
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loppement, c'est-à-dire lorsqu'une sorte de chancre se sera 
formé à leur place. 

Dans une feuille parfaitement saine en apparence, saine aussi 
à Texamen anatomique quant à son parenchyme et à ses ner- 
vures, les poils sont fréquemment atteints. Dans la plupart des 

cas, ils meurent à partir de leur base, 
ainsi que nous venons de le voir; le 
contenu se présente alors finalement 
sous forme de granulations orangées 
ou brunes rassemblées en amas de 
compacité variable, mais quelquefois 
aussi on peut y observer la présence 
de globules libres ou soudés en amas 
cérébriformes absolument compara- 
bles aux globules intraépidermiques 
(fig. 34). Cela ne s'observe guère 
néanmoins que dans les poils raides, 
à paroi épaisse et résistante ; les poils 
moins rigides mourant fréquemment 
sans que Ton observe d'autre modi- 
Fig. 34.— PorUon de poil fication qu'une coloration jaune, tant 
bruni (Gr. 780). ^J^ contenu que de la paroi qui se 

fripe toujours plus ou moins, vers le milieu de l'organe surtout. 
Dans certains cas aussi, une particularité nouvelle peut 
s'observer. Dans chacune des cellules constitutives du poil ou 
plus souvent dans les cellules de la base seulement, on observe 
.une coloration d'un jaune verdâtre qui, à un grossissement 
suffisant, se résout en amas tantôt globulaires, tantôt en 
ménisques concaves, homogènes ou percés de quelques rares 
vacuoles, présentant vers le centre de très petits amas gri- 
sâtres et granuleux rassemblés en masses compactes (fig. 
35-1). 

En examinant de tels poils dans l'eau, il y a disparition 
presque instantanée de la couleur ; il ne reste plus dans chaque 
cellule que ces corps globuleux et de nature plasmique, ras- 
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semblés en un amas unique dans chaque cellule, entourés 
cependant parfois d'un léger nuage finement granuleux 
(flg. 35-2) qui, lui aussi, fixe les colorants du protoplasme. 

Dans d'autres cas, les poils présentent encore cette même 
coloration jaune verdâtre, quoique plus intense cependant, dans 
toute rétendue de la cellule ; c'est à peine si de place en place 
on observe quelques vacuoles rangées de préférence le long 
des parois. Le centre de chaque cellule, qui présentait tout à 



Fig* 35. — Portions de poils atteints : 1 et 3 examinés directement, 
2 traité par l'eau (Gr. 780). 

rheure do petits corps globuleux concrescents en une masse 

unique, est occupé maintenant par une masse centrale grenue, 

de couleur grisâtre, fixant encore les réactifs des matières 

plasmiques qui ne sont pas absorbés par l'ensemble (fig. 35-3)^ 

L'eau n'enlève plus la couleur cette fois, rapidement tout au 

moins, mais elle tend à faire disparaître les vacuoles, ce qui 

semble indiquer que, dans un cas comme dans l'autre, il s'agit 

d'une liquéfaction du contenu cellulaire, liquéfaction suivie 

d'une coagulation plus ou moins complète ayant pour résultat 

la mort du poil, qui revêt peu à peu dans sa paroi la coloration 
AicNAL£3, tom. XI. 15 
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jaune du contenu à partir de Tintérieur, alors qu'ailleurs cette 
même coloration débute manifestement par rextérieur. 

E. Pétiole. — Le pétiole présente, à peu de chose près, les 
mômes altérations que les nervures. Comme sur ces dernières 
on observe tout d'abord une coloration jaunâtre qui passe peu 
à peu à la teinte rouge brique ou même brune sur des étendues 
variables l'intéressant parfois sur toute sa longueur et de pré- 
férence alors du côté ensoleillé. D'autres fois, le changement 
de couleur ne se manifeste que sur des espaces très réduits, 
des sortes de ponctuations libres ou groupées de façons diverses. 

Au début, l'altération est toute superficielle, n'intéressant 
que l'épiderme, dont le contenu s'est fragmenté en amas gra- 
nuleux informes de couleur orangée, en même temps que la 
paroi des cellules s'est elle-même plus ou moins déformée. 
Plus tard, à côté de l'épiderme bruni, on rencontre la première 
assise de coUenchyme avec des cellules affaissées, à lumière 
réduite à l'état d'une simple ligne de couleur jaunâtre (fig. 36). 
Cet affaissement peut gagner la majeure partie du coUenchyme, 
sans que le contenu présente des modifications visibles ; mais, 
dans bien des cas aussi, on rencontre tant dans l'épiderme que 
dans le coUenchyme les mêmes globules que nous avons ren- 
contrés dans l'épiderme de la feuille et des nervures, libres ou 
groupés en masses compactes, isolés au sein de la cavité cellu- 
laire ou plus souvent rangés le long des parois (fig. 37!. Bien 
plus fréquemment, ces globules sont remplacés par des amas 
informes de couleur très foncée, affectant une position quel- 
conque dans la cellule. 

Les parois participent fréquemment de la coloration du 
contenu et les tissus s'affaissent sans que l'on observe autre 
chose plus avant, vers l'intérieur du pétiole. 

Parfois ausaj, le contenu cellulaire est uniformément bruni; 
les cellules épidermiques, de même que les cellules coUenchy* 
maleuses immédiatement placées au-dessous, se rompent 
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même et laissent échapper au dehors leur contenu sous forme 
d'amas rougeàtres ou orangés qui, mêlés aux débris des cellules, 
forment de petites pustules saillantes, des proéminences brunes 
très consistantes ; il est très fréquent de rencontrer suivant ces 






plages altérées deâ amas gomméux, parfois très volumineux, 
blanchâtres et d'un aspect plus ou moins lamellaire (fig. 38) 
X[ue l'on enlèvera facilement par des coupes tangentielles. 

Sous l'influence de la mortification des tissus externes, il y 
a fréquemment prolifération des tissus sous-jacents. C'est ainsi 
que le coUenchyme malade entraîne souvent une formation 
de liège dans le parenchyme cortical ou plus simplement un 
cloisonnement très actif des cellules de ce parenchyme, comme 
nous avons vu le fait se produire dans les nervures. 

Ce liège peut aussi se produire dans le collenchyme lui- 
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même et le plus souvent au voisinage immédiat de l'épiderme, 
fréquemment seul atteint. 

Les cellules épidermiques elles-mêmes se cloisonnent, subé- 
rifient leurs parois internes et latérales, et le liège qui en est 



C4M 



bxQ. 39. — CoupA dans un péiiole malade (face iorérieure) moDlraat l'épiderme 
et les premières rangées decollencbyme (coil) transformés eu liège (II) Gr. 400. 



directement issu ne fait que s'ajouter au liège dérivé des cel- 
lules collenchymateuses (Gg. 39). 

Le cloisonnement des cellules s'effectue bien souvent aussi 
uniquement au sein du collenchyme, immédiatement au-dessus 
de la région brunie, et il n e»t pas sans intérêt de le suivre en 
détail. 

Si Ton traite, par le chloroïodure de zinc après Tactioa 
de l'Eau de Javelle, une coupe dont les cellules du collenchyme 
avaient leur contenu bruni en même temps que les parois 
jaunies, on remarque que la constitution essentielle de la 
membrane n'a pas changé ; elle se colore encore en bleu, réac- 
tion de la cellulose. Mais immédiatement au-dessous se trouve 
une région dans laquelle le chloroïodure de zinc se fixe avec 
sa couleur propre, indiquant la présence de la subérine. Cette 
modification dans la composition chimique de la membrane 
n'apparaît pas seulement là où le cloisonnement des cellules 
collenchymateuses s'est effectué, mais encore sur des cellules 
paraissant normalement constituées à l'examen direct (fig. 40 A), 
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L'élude de celte modificalion révèle des faits intéressants et 
tout d'abord que Timprégnation de subérine n'est pas homo- 
gène. La teinte jaune produite par le cliloroiodure est en effet 
beaucoup plus intense 
sur le pourtour interne 
que partout ailleurs, la 
lumière, de très régu- 
lière qu'elle était, étant 
devenue alors irrégu- 
lièrement festonnée (fig. 
41). Quant à la paroi pro- 
pre des cellules, elle est 

beaucoup plus foncée Fig- 40. — Trunsformatioa du collenchyme eu 

suivant les cadres d'u- *'^«" *^^°' "° P'^^'"^" ™"^^^" ^^''' ^^^'• 
nion, mais de là elle gagne progressivement toute son épais- 
seur, de façon que finalement tout l'ensemble a pris une belle 
couleur îaune. Ce n'est que plus tard que le collenchyme 



Fig, 41. — Subériflcation locale du collenchyme saos cloisoanemeot. Le pourtour 
interne des celluleà se colore fortement en jaune par le chlorure de zinc iodé« 
(trait fort). Ija coloration jaune se montre aussi suivant les lignes primitives de 
réunion de ces mêmes cellules (Gr. 700). 

se cloisonne ; avant de se cloisonner, ses cellules s'étirent 
dans un sens perpendiculaire au pétiole, à leur longueur 
par conséquent, mais cet étirement s'arrête bientôt lorsque 



Digitized by 



Google 



^34 ' V. DUCOMET. 

rimprégnation de subérine ost abondante el générale. Dans ce 
cas, l'ensemble de la paroi ne concourt pas, directement tout 
au moins, à la formation des cloisons : il se détache un feuillet 
de subérine qui se rabat vers l'un des bords de la cellule, se 
plaçant en travers de cette cellule et se fripant plus ou moins, 
et ce n'est que plus tard qu'apparaîtra au-dessus de cette fausse 
cloison une véritable membrane de nature cellulosique qui ne 
se subériflera que tardivement. Bien .souvent d'ailleurs, ces 
cloisons ne se montrent pas, en raison sans doute d'une subé- 
rification trop complète, mais immédiatement au-dessus des 
cellules collenchymateuses complètement subérifîées, les cel- 
lules du même tissu restées avec leur composition normale se 
cloisonnent très activement. Les premières restent néanmoins 
rarement intactes ; il s'en détache des feuillets successifs de 
subérine qui s'enchevêtrent plus ou moins ; les nouvelles 
membranes unies du cloisonnement des cellules immédiate- 
ment au-dessus se subérifient à leur tour, de façon que finale- 
ment il y a une sorte de fusion entre ces deux tissus de for- 
mation différente cependant, et l'on a l'illusion d'une couche de 
liège formé par l'activité d'un carabium très épais parfois, 
puisque le cloisonnement peut intéresser jusqu'au bois. 

Ces particularités ne se rencontrent d'ailleurs pas que dans 
le collenchyme ; on peut les rencontrer aussi dans le paren- 
chyme cortical ; c'est ce que l'on voit avec une particulière 
netteté dans la 3g. 42 et cela d'autant mieux que la paroi même 
des cellules a conservé sa nature cellulosique, ce qui rend le 
feuillet de subérine très distinct. Il est vrai que, dans le collen- 
chyme, ce feuillet de subérine peut également être rendu très 
.visible à l'aide de l'artifice suivant. Les coupes, préalablement 
nettoyées à l'Eau de Javelle et traitées par le chloroïodure de 
zinc pour éviter toute méprise, c'est-à-dire pour bien s'assurer 
que l'imprégnation de subérine d'intensité variable est cepen- 
dant générale, sont mises à macérer dans la potasse à chaud et 
traitées par le chloroïodure. Lorsque toute trace de lignine a 
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disparu dans les fibres ligneuses et péricycliques, qu'elle ne se 
manifeste plus que par une coloration jaune clair dans les vais- 
seaux du bois, toute trace de subérine a également disparu 
dans Tépaisseur des parois des cellules coUcnchymateuses, 



Fig, 42. — Mode particulier de subérificalion des cellules du parenchyme corlical 

pétiolaire (Gr. 520). 



mais le feuillet interne réagit encore d'une façon très mani- 
feste, la plus gi'ande dimension des cellules du parenchyme 
conjonctif favorisant néanmoins son examen. 

On voit, dans la figure 42, ce feuillet former parfois un revê- 
tement continu tout autour de la cellule, mais s'en détachant 
bientôt, soit complètement, soit sur l'un des côtés seulement, 
de façon à produire une fausse cloison plus ou moins fripée ; 
il est d'ailleurs des cellules dans lesquelles il n'est pas appa- 
rent sur une partie de la cellule, alors qu'à l'extrémité opposée 
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il s'en détache très nettement ; on voit ainsi en a une cellule 
dans laquelle une cloison purement cellulosique s'est formée 
tout près du feuillet de subérine, de même qu'en 6 on en 
remarque deux autres issues d'une même cellule mère et dans 
l'une desquelles l'apparition de la subérine est postérieure au 
cloisonnement. 

Lorsque le feuillet se détache complètement, qu'il forme 
comme en c des sortes d'outrés plus ou moins irréguliéres, 
il ressemble beaucoup, à l'examen direct, à des corps, plus 
foncés cependant, que l'on rencontre fréquemment dans les 
cellules malades (voir fig. 20 a) et qui sont simplement le résul- 
tat d'une altération du plasma pariétal qui s'est durci et devenu 
alors plus ou moins central. L'eau de Javelle, qui ne solubilise 
pas la subérine, distinguera facilement les deux corps qu'il 
serait permis de confondre à un examen superficiel. 

Cette formation de liège ne s'effectue pas régulièrement 

dans le pétiole ; il forme le plus 
habituellement des courbes ren- 
trantes isolant des segments de 
tissus qui, affamés, meurent, s'affais- 
sent et se réduisent finalement en 
amas dans lesquels les cellules dé- 
chiquetées et en partie soulevées à 
la périphérie, réduites à Télat 
d'écailles grisâtres comme nous 
avons vu le fait se produire dans 
les nervures, donnent à la plage 
atteinte un aspect noirâtre plus ou 
moins caverneux. 

Fit} .'i3. — Couoe dans un pétiole ^ juijir i* ji*- 

Vaiade monirint le liber iHb.) Le debut de la formation du liege 
profondément désorganist^ ^^ gg f^jt évidemment pas que dans 

s = liège; Ob =: fibres péricycli- . , * , , 

ques {Gr. 300). le collenchyme ; si a côté de la 

partie malade se trouve une plage suivant laquelle le collenchyme 
est remplacé par du pai enchyme, c'est là que la formation com- 
mencera. Elle pourra de là gagner Tintérieur du collenchyme 
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OU bien réliminer en entier, s'étendant seulement dans le paren- 
chyme cortical, mais quelquefois aussi dans le liber qui, de 
même que dans la nervure, peut être profondément désorganisé. 
La figure 43 en montre un exemple ; on voit en s la couche subé- 
reuse pénétrant dans le liber en contournant les fibres péricy- 
cliques qui renferment au-dessous d'elles un amas de cellules 
Hbériennes pressées par le liège les unes contre les autres et 
vouées à une mort prochaine. Quant à la masse libérienne, 
elle est décomposée en files de cellules vaguement rectangu- 
laires, à parois flexueuses et d'autant plus serrées qu'on se 
rapproche du bois, transformées 
là en cambium duquel sortiront 
des cellules qui n'auront pas le 
temps de se subérifler, la mort 
arrivant trop tôt. 

Mais c'est là un phénomène 
assez rare, le cloisonnement des 
cellules n'atteignant générale- 
ment pas le liber ; (il reste habi- * 
tuellement confiné dans le paren- 
chyme cortical et le sommet des 
rayons médullaires), mais il est 

des cas aussi où une particularité /r,-^. 44. _ coupe dans un pétiole 
nouvelle se présente. ™«*^^« moniram raciivité du cioi- 

' sonnement autour du petit faisceau. 

Lorsqu'en efl'et il se forme au B = vaisseaux du bois, s = liège, 
sein du parenchyme cortical de '"^ = collenchymo mort. Gr. -260. 

petits faisceaux conducteurs d'apparition tardive, on observa 
fréquemment tout le pourtour de ces faisceaux entouré d'un 
tissu en voie de multiplication très active. L'ensemble que nous 
figuronsen 44 est alors très curieux. Si l'on nettoie la coupe par 
l'eau de Javelle et qu'on la traite par le chlorolodure de zinc, 
on obtient une figure que l'on pourrait fort bien comparer à 
une toile d'araignée colorée en bleu, au centre de laquelle une 
partie jaunie B représentant les éléments lignifiés reliée à 
la couche de liège S colorée également en jaune intense. 
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La figure 45 montre encore une disposition qu'il n'est pas 
rare de rencontrer. Tandis qu'habituellement le liège s'étend 
parallèlement à l'épiderme ou à peu près, on le voit ici péné- 
trer très obliquement dans les tissus, presque normalement au 
pétiole et intéressant tous les tissus, de répiderme au bois. 



Fig 45. — Coupe dans un pétiole montrant la disposition du tissu subéreux (li) 
depuis répiderme Jusqu'aux faisceaux T. — A = collencbyme mort.B = collea- 
chyme sain (Gr. 200). 

En A, se trouve la partie malade, comme écrasée, tandis que 
du côté opposé les tissus sont parfaitement sains. 

Le pétiole présente en outre quelques particularités que Ton 
retrouve parfois aussi dans les nervures, mais dont nous 
n'avons pas parlé à propos de Tétude anatomique de ces organes, 
en raison de leur moindre fréquence. 

Nous voulons parler de la production de gomme que nous 
avons effleurée en signalant la présence, à l'extérieur des 
organes malades, d'amas lamellaires ou mamelonnés qui ne 
doivent pas être confondus avec les amas muqueux que 
nous avons si souvent remarqués dans les nervures et que l'on 
retrouve quelquefois aussi dans le pétiole. 
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Ces gommes se rencontrent fréquemment dans les vaisseaux 
dont elles obstruent quelquefois complètement la lumière, très 
exceptionnellement dans le liber, plus souvent dans le paren- 
chyme cortical infralibérien ou même dans le colienchyme. 
Elles se présentent sous la forme de masses concrétionnées, 
d'aspect nacré, incolores ou ^ 
jaune clair, homogènes ou plus ^• 
rarement vacuolaires, parfois 
granuleuses au centre, très sou- ç^ 
vent fendillées, pourvues de cas- 
sures soit rayonnantes, soit diri- ^ 
gées dans n'importe quel sens. 
On rencontre fréquemment ces c^ 
gommes dans Tépiderme et les 
assises sous-jacentes, suivant 

des espaces coniques ou tangents Fig. 46.— Coi =. colieachyme avec 
à Tépiderme provoquant là, tout gomme g. — i = wègQ formé aux 
comme la décomposition pure et '^p""' ^" coiieochyme (Gr. 300). 
simple du contenu cellulaire, la formation de liège, soit aux 

r 



Fig, 47. — g r= Gomme, 1 = liège formé aux dépens du parenchyme corlical 

(par. cort.) (Gr. 500). 

dépens du colienchyme (fig. 46), soit aux dépens du parenchyme 
sous-épidermique, lorsque le colienchyme est absent (flg. 47). 
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Mais dans ce dernier cas, comme les cellules remplies de gomme 
sont pourvues d'une membrane très extensible, elles se gonflent 
beaucoup, parfois au point d amener la rupture de la cuticule 

qui, elle, est insuffisamment 
extensible pour résister à 
U'iJt ^^^'^ pression, les plages 
gommeuses ressemblant 
^ plus ou moins alors à des 
lenticelles. 
Dans les nervures, nous 
fteu l'avons dit, on rencontre 
aussi des gommes, et cela 
surtout à la dernière période 
dudéveloppement de la ma- 
ladie, à la fin de la végéta- 
tion. Tout comme dans le 
pétiole, elles peuvent for- 
mer des amas isolés dans le 
parenchyme conjonctif ou 
r.. ,^ TT r 1 ux . se rassembler prés de Tépi- 

Fig. 48. — Un faisceau libéro-ligneux , f *^ 

pétiolaire avec gomme g dans tous les derme, mais bien plus SOU- 
élémenls (Gr. 300). ^^^^^ ^i,^^ ^^^^ exclusive- 

ment présentes dans l'un des faisceaux libéro-ligneux latéraux 
dont tous les éléments peuvent être envahis (flg. 48), ce qui 
est assez rare. 

3. — Causes déterminantes. 

L'étude anatomique de la brunissure que nous venons 
d'exposer , un peu trop longuement peut - être , n'eat pas 
suffisante pour se faire une opinion sur la cause efficiente de 
la maladie. L'examen pur et simple des lésions internes pour- 
rait facilement induire en erreur s'il n'était complété par 
l'observation attentive et sur place, dans le vignoble même, du 
développement de la maladie et surtout si V expérimenta." 
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tion, seul juge en matière de parasitisme^ était laissée de 
côté. 

La présence de ces amas rouqueux que nous avons signalés 
tant à rintérieur des tissus qu*à leur surface, l'extraordinaire 
abondance de ces globules bruns en apparence endigués que 
Ton rencontre toujours dans l'épiderme et souvent ailleurs, la 
présence à certains moments d'amas plasmiques réticulés au 
sein de la cavité cellulaire, l'absence d'amidon dans les 
cellules profondément altérées, la progression même du mal 
dans les nervures, tout cela est bien fait pour porter à croire à 
l'existence d'un organisme parasite, alors que la brunissure 
est une affection d'ordre purement physiologique. 

La description que nous avons donnée des caractères 
internes de la maladie montre avec quelle grande variabilité 
ils se manifestent. Cette variabilité est telle qu'il nous est 
impossible de donner une caractéristique précise de la brunis- 
sure en ce qui concerne les nervures, le pétiole et même le 
mésophylle, ce qui serait peut-être suffisant pour nous porter 
à croire à une simple dégénérescence de ces tissus. Mais, par 
contre, la présence dans l'épiderme de globules de couleur 
foncée est d'une constance absolue, de sorte que nous pour- 
rons désormais considérer comme atteinte de brunissure toute 
feuille qui présentera ces caractères. 

Cette remarque est de la plus grande importance ; elle 
devient nécessaire, indispensable même, quand il s'agit de 
rechercher les causes du mal. Si nous arrivons à déterminer 
la production de ces globules par inoculation, nous pourrons 
peut-être conclure à la nature parasitaire de la maladie *, 

* Nous disons peul^élre, car il est souvent fort difficile dans les essais d'ino* 
culation de so mettre à l'abri des causes d*erreur. En admettant môme que l'on 
ait aiïaire à un organisme vivant, ce qu'il faudrait tout d'abord di^montrer (rappe* 
Ions que M. Hay, qui s'est livré à des expériences dans ce sons à propos de la 
ma!adie de la canne à sucre, a totalement échoué (Bull, Soc, i^yco/., 1896), il Tau** 
drait aussi, par une série d'essais comparât! ''s, (aire la part des accidents capables 
de se produire par le fait même de rinoculaitoo, à moins qa^ Ton ne prooôde par 
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mais notre opinion sera encore plus rigoureuse si nous arri^ 
vons au même résultat par des procédés purement physiques, 
la théorie parasitaire devant forcément alors être aban- 
donnée. 

Si au lieu de considérer ces globules comme pouvant seuls 
caractériser la maladie, nous prenions comme point de départ 
ces amas informes, de couleur jaunâtre, orangée ou même 
brune, que l'on rencontre si souvent dans les cellules malades 
quelles qu'elles soient, il serait difficile de se faire une opi- 
nion. Il est cependant des faits qui nous paraissent sufBsara^ 
ment probants par eux-mêmes. 

Des sarments parfaitement sains qui avaient absorbé, le 
10 novembre, 4 centimètres cubes d'une solution concentrée 
de phosphate d'ammoniaque et de nitrate de potasse en mélange, 
ont présenté, au bout de vingt jours et jusqu'à 30 centimètres 
du point d'absorption, des amasplasmiques condensés et jaune 
brun dans tous les éléments cellulosiques du liber. Mais le phé- 
nomène était particulièrement intéressant à étudier dans les 
petites cellules entourant les derniers vaisseaux du bois près 
de la moelle; on voyait là des amas plasmiques, de couleur 
orangée, remplissant quelquefois toute la cellule, d'autres fois 
une partie seulement, présents aussi bien dans les cellules 
complètement dépourvues d'amidon que là où l'amidon existait, 
formant alors des traînées très irrégulières, une sorte de réseau 
orangé emprisonnant les grains d'amidon toujours plus ou 
moins recouverts par les mailles du réseau, quelquefois même 
en grande partie masqués par ces amas de plasma altéré 
(ûg. 49). Il nous parait bien difficile, en effet, de considérer 
cela autrement que comme un contenu cellulaire tué par l'effet 



ensemencemeat superHcisl, ce qui nécessite encore un choit de témoins des plue 
judicieux. Nous avons d'ailleurs fait de multiples expériences dans ces trois direc« 
lions (cultures en milieu stérilisé — eau pure ou milieux nutritifs— inoculation par 
piqûre et ensemencement direct) et Jamais nous n'avons obtenu de résultat positif, 
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de la pénétration du liquide *, bien que M. Roze ait figuré* 
chez la pomme de terre des altérations analogues qu'il consi- 
dère comme des plasmodes de Pseudocommis. 
Dans des glands de chêne vert attaqués soit par le Dalaninus 

glandium, soit encore 
mieux par Iç Tortrix am- 
plana, nous avons ren- 
contré des altérations de 
même nature. 

Il est vrai que dans ces 
deux cas on pourrait nous 
objecter que l'introduc- 
tion du Pseudocommis a 
été simplement facilitée. 
On pourrait se demander 
cependant pourquoi chez 
la vigne Teau pure ne 
produirait pas le même 
entraînement que la dis- 
solution de sels que nous 

ft^.49.— Porlion de sarment ayant absorbé un avons employée. Il est 

d'ailleurs un troisième 
fait qu'il est bon de retenir. 

Des fragments de pommes de terre ont été plongés dans 
une solution à 20 7oo de bichlorure de mercure et placés à 
Tabri de toute contamination extérieure dans un milieu saturé 
d*humidité Quelques jours après, ilâ étaient brunis et les cel* 
Iules présentaient tout autour des grains d'amidon les mêmes 
altérations que les sarments de vigne et les glands de chénô 
vert, ce qui enlève toute espèce de doute. 

Nous n'en continuerons pas moins à suivre d'un peu près lô 
développement de la brunissure de la vigne, quitte à chercher 



mélange do phosphate d'ammoniaque et lie 
nitrate de potasse. V s vaisseaux du bois. 
M a Moelle. 



I L'analyse microchimique y révèle d'ailleurs la présence des quatre éléments 
constitutifs (acides nitrique et phosphorique, potasse et ammoniaque). 
• Bull. Soc. Myc, 1897, fasc 3. PI. ÎX, fl^. 1 et 2. 
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ensuite à la déterminer expérimentalement pour apporter des 

preuves directement convaincantes. 

A. — Observation. — Il est un fait qui, à lui seul, suflSrait 
peut-être pour faire douter de la nature parasitaire de la 
maladie : nous avons parlé de la manière d'être des inva- 
sions. 

M. Cavara a le premier insisté sur ce point. Rapportant les 
observations faites àlafln d*août 1892 aux environs d'Ancône 
par le professeur Vincent Bianchi (?< après une forte rosée, les 
feuilles de quatre vignobles compris dans l'étendue d'un kilo- 
mètre carré environ ont été frappées et, en trois jours, un 
tiers est tombé après dessiccation»), il fait remarquer combien 
ces faits sont « contradictoires avec l'idée d'une marche pro- 
gressive d'un parasite qui doit nécessairement avoir un ou 
plusieurs centres de départ ou foyers * ». 

Cette observ^ation de M. Biauchi n'est pas la seule que nous 
ayons à enregistrer. La Brunissure, nous l'avons vu, fait nor- 
malement son apparition pendant les mois d'août et septembre, 
durant la période chaude par conséquent. Or, par les temps 
les plus secs, dépourvus de rosée, à ciel clair, alors que les 
radiations solaires sont très actives, il n'est pas rare de voir 
des feuilles complètement brunies dans l'espace de quelques 
jours ; un seul jour suffit même parfois pour que la maladie 
se développe avec une grande intensité, revêtant alors un 
caractère foudroyant dont on n'a pas d'exemple dans les mala- 
dies de nature organisée. Un examen tant soit peu attentif 
permet de reconnaître alocs que l'insolation doit seule être mise 
en cause. 

On constate, en effet, que sont seules brunies les feuilles 
exposées au soleil, celles qui sont placées immédiatement eu 

' l'\ Cavara j La Drunissure di la vigne en Jlalie. Revue inlernalionale de 
vilicuUure et d' Œnologie f 1894, fasc. 1. 
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arriére de même que toutes celles de Tintérieur de la souche 
ou du côté opposé restant vertes, les portions de feuilles abri- 
tées par leurs voisines étant également vertes alors que les 
parties ensoleillées peuvent être brunies d'une manière très 
intense. Il existe fréquemment une ligne de démarcation si 
nettement tranchée entre les deux que le doute n'est plus pos- 
sible. 

Le pétiole est comme le limbe bruni du côté du soleil, et, 
lorsque pour le limbe c'est la face inférieure qui regarde le sud, 
les caractères de la brunissure apparaissent en premier lieu 
sur cette face. Si la feuille est velue, les poils sont d'abord 
attaqués, jaunis; ils se ratatinent bientôt, s'appliquent contre 
l'épiderme et finissent même par tomber sur des plages d'éten- 
due variable. Cela n'est cependant pas général, car la face 
inférieure de la feuille peut être brunie d'une façon très mani- 
feste alors que les poils, dans ce cas raides et à membrane 
épaisse, résistante, ont conservé leur couleur et leur forme nor- 
males. Tout dépend dans ce cas de la nature du cépage. 

Cette influence de l'insolation se remarque avec une parti- 
culière netteté lorsque les souches sont taillées en cordons ; 
dans un vignoble taillé en gobelet, on voit bien avec un peu 
d'attention qu'à certains moments la brunissure se manifeste 
exclusivement sur les parties ensoleillées, mais le phénomène 
est bien moins net, bien moins apparent à première vue, sur- 
tout lorsque les souches sont toutes d'égale vigueur, le cépage 
étant à port diffus. Mais nous avons pu observer ce phénomène 
d'une façon très manifeste dans un vignoble de Folle-Blanche 
mal tenu, présentant beaucoup de manquants et une très grande 
irrégularité dans le développement des souches ; les souches 
ou portions de souches ombragées par leurs voisines en raison 
de leur moindre développement ou de leur situation même 
étaient normalement vertes, alors que, sur les souches domi- 
nantes, une brunissure intense se constatait à première vue. 

Lorsque sur une souche donnée les sarment§ étaient retom- 
2* sér., tom. III 16 
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bants, les feuilles âgées se trouvant par ce fait même disposées 
à peu près horizontalement, la brunissure se manifestait exclu- 
sivement dans ces régions, l'intérieur de Tensemble restant 
indemne en raison dé l'ombre produite par les feuilles supé- 
rieures, les parties latérales étant également peu atteintes, 7a 
maladie n apparaissant que rarement sur les feuilles jeunes. 

Sur les cordons ce sont encore les feuilles ensoleillées qui 
sont brunies; si l'orientation est nord-sud, cas le plus fréquent, 
ce sont uniquement les feuilles latérales et de préférence celles 
dont la face supérieure est tournée vers le sud qui sont atteintes ; 
si, au contraire, les cordons sont dirigés de Touest à Test, le 
brunissement se manifeste uniquement du côté sud et de pré- 
férence sur les feuilles adultes, celles de l'extrémité des sar- 
ments restant à peu prés indemnes, ce que l'on observe d'ail- 
leurs dans tous les cas de brunissure de moyenne intensité. Il 
va sans dire qu'avec cette orientation, la maladie sévit surtout 
sur les côtés sud, est et ouest du vignoble, à moins cependant 
que les^ cordons soient très distancés, auquel cas le centre comme 
les côtés peuvent être envahis d'une façon sensiblement égale. 

Ce sont là des faits que nous avons observés avec une parti- 
culière netteté dans le Lot-et-Garonne, où la Brunissure, habi- 
tuellement rare, s'est montrée cette année d'une façon très 
manifeste dans quelques vignobles de la région siliceuse, dès 
la première quinzaine de septembre (1898) ; mais nous devons 
ajouter qu'on ne rencontre pas toujours aussi bien marquée 
rinfluence d'une insolation trop active. 

C'est qu'en effet, la Brunissure n'est pas uniquement déter- 
minée par l'insolation ; d'autres causes s'ajoutent à celle-ci, 
agissant de concert avec elle ou séparément, de façon que 
finalement la part respective de chacune est difficile à déter- 
miner. En voici un exemple. 

Après six journées exceptionnellement sèches et chaudes 
(maxima 34 à 36^ minima 16 à 19**), des cordons de Folle- 
Blanche ont présenté le 10 septembre quelques feuilles bru- 
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nies du côtô sud, mais la maladie n'a pas progressé les jours 
suivants. Des pluies froides, survenues le 28, ont amené une 
invasion très généralisée quoique peut-être moins intense dans 
ses effets ; les feuilles exposées au nord comme celles exposées 
au sud ont été brunies après 4 ou 5 jours, sur la majeure partie 
de leur surface, la maladie étant particulièrement intense du 
côté ouest, c'est-à-dire suivant la direction même de la pluie, et 
cela surtout sur les feuilles basses. 

L'affection a été beaucoup plus intense sur des souches 
taillées en gobelet voisines des précédentes, et surtout notable 
sur les rameaux étalés, rampant en quelque sorte sur le sol ; 
sur ces mêmes rameaux les feuilles les plus fortement brunies 
étaient celles dont le limbe, à bords repliés vers le haut, for- 
mant gouttière, était capable de retenir à sa surface, vers 
le pétiole surtout, une provision d'eau notable, ce qui semble 
bien indiquer que cette eau joue un rôle dans la production du 
phénomène. La constatation que nous venons de faire sur les 
cordons vient d'ailleurs à l'appui de ce dire ; les feuilles basses 
les plus atteintes sont celles qui restent le plus longtemps 
mouillées, les feuilles supérieures s'égouttant sur elles. 

On pourrait aussi bien penser que le facteur principal du 
développement de la maladie réside dans le refroidissement de 
l'air coexistant avec le dépôt d'eau. Tandis qu'en effet, durant 
les jours précédant l'invasion, la température oscillait entre 26 
et 30® pendant le jour, variant de 12 à 16** pendant la nuit, 
elle est tombée brusquement à 19 degrés l'après-midi du 
28, s'abaissant à 7*»5 pendant la nuit. D'ailleurs, ces invasions 
de brunissure apparaissent manifestement dues dans certains 
cas au refroidissemeu'. pur et simple de l'organe, puisqu'il n'y 
a pas de précipitations aqueuses. 

C'est ainsi que durant le mois de juillet nous avons pu noter 
deux invasions sérieuses sur une quantité de cépages des col- 
lections de l'Ecole d'agriculture de Montpellier. Dès le 19 juillet, 
après deux journées très sombres, brumeuses même, beaucoup 
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de Labrusca présentaient tous les symptômes de la brunissure 
sur des feuilles épar3es, à toutes les expositions ; la maladie a 
progressé pendant 2 ou 3 jours, puis elle est restée station- 
naire jusqu'aux premiers jours d'août. A cette époque, une 
recrudescence très marquée s'est manifestée chez les deux 
espèces précédentes en môme temps que la maladie faisait son 
apparition chez quelques Vinifera, et le 7 août, la Brunissure 
était devenue chose commune dans les collections de l'Ecole. 
Ces deux invasions coïncident bien, ou plutôt suivent parfai- 
tement des abaissements notables de la température survenus 
les 14 et 15, 29 et 30 juillet, comme le montrent les graphiques, 
figure 51. (Voir planche III.) Il est à remarquer que la première 
attaque a été beaucoup plus rapide quoique bien moins générale 
que la deuxième, ce qui coïncide parfaitement avec rabaissement 
de la température plus brusque dans le premier cas que dans 
le second, les brouillards qui l'ont suivi étant sans doute 
intervenus pour accélérer le phénomène. 

Nous avons observé un phénomène analogue à la fin de la 
végétation. Grâce à la douceur exceptionnelle de la saison, 
beaucoup de cépages étaient encore pourvus de leurs feuilles 
à la fin novembre. Or, le 1" décembre, une invasion très 
brusque se déclarait ; des feuilles qui la veille étaient par- 
faitement vertes ont été le lendemain fortement brunies, 
et le surlendemain, une généralisation à peu près complète 
était observée. La figure 52, (pi. IV) donne la raison du phéno- 
mène qui coïncide avec un abaissement considérable de la 
température, le 30 novembre surtout (13**6à — 1). 

Cette influence des variations de température sur le déve- 
loppement de la maladie a d'ailleurs été constatée avant 
nous. 

MM. Viala* et Mazade^ ont fait remarquer le caractère 
foudroyant qu'a pris la maladie en 1894 aux environs de 

^ Maladies de la vigne. Revue de viticulture ^ 1894, tom. II, pag. 237. 
* La Brunissure aha environs de Montpellier, id , pag 282. 



Digitized by 



Google 



BECHERCHES SUR LA BRUNISSURE DES VÉGÉTAUX. 249 

Montpellier, après des pluies abondantes survenues au milieu 
du mois d'août et suivies de chaleurs torrides. Si nous consul- 
tons le relevé des observations faites à l'École d'agriculture 
(flg. 53), nous constatons encore un abaissement notable de 
température coïncidant avec ces fortes pluies, cette tempéra- 
ture se relevant ensuite peu à peu pour reprendre sou cours 
normal une dizaine de jours après, atteignant un degré excep- 
tionnel le 30 (plus de 37**). Il nous est impossible de démêler 
aujourd'hui la cause efficiente du phénomène que nous serions 
tenté de rattacher à rabaissement de température, mais il se 
peut fort bien que la cause principale réside dans la forte 
chaleur du 30 et du 31, durant lesquels les maxima ont 
été de 34**8 et 37°2, alors que du 16, jour de pluie au 22, la 
température a oscillé entre 25 et 29^ D'ailleurs, le refroidisse- 
ment comme l'élévation de température au delà de ses limites 
ordinaires, s'élant produits brusquement, il est fort probable 
que les deux phénomènes ont leur part d'action. Le même 
fait se constate aussi pour les invasions que nous avons 
signalées en juillet 1898, où des températures exceptionnelle- 
ment élevées suivent les périodes de refroidissement (fig. 51). 

L'invasion générale et tardive des collections de l'École 
d'agriculture que cite M. Guillon dans une note parue dans la 
Revue de Viticulture du 2 novembre 1895* vient encore mon- 
trer cette influence des variations de température. 

M. Guillon dit en effet: « La brunissure, qui pendant le 
courant de cette année n'avait présenté qu'un développement 
insignifiant, vient de prendre pendant cette dernière saison 
une extension assez considérable» {toc. cit., pag. 420). Ce 
développement insignifiant de la maladie pendant la belle 
saison avait d'ailleurs fait l'objet d'une note parue dans le 
numéro du 7 décembre ^ 

Or, le relevé des observations météorologiques faites à 

* Observations sur le développement de la Brunissure. 

* A. — La maladie rouge et son traitement. La Brunissure. 
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l'École Xig. 54) moulrc combien sont faibles les variations de 
température durant les mois d'août et septembre (jusqu'au 29) 
par rapport à celles du mois d'octobre ; c'est sans nul doute 
à la chute brusque du 29 au 30 septembre accompagnée d'une 
forte pluie et suivie d'autres dépressions considérables durant 
le mois d'octobre qu'il faut chercher la raison du phénomène. 

M. Debray, lui-même, reconnaît cette influence *. Il a 
remarqué à Tipaza que « les feuilles attaquées sont presque 
exclusivement les feuilles âgées de la base des sarments ; plus 
haut, on trouve encore quelques feuilles malades, mais sur le 
côté du sarment qui regarde la terre (sans pour cela qu'il la 
touche), c'est-à-dire du côté ombragé » {loc. cil,^ p. 225). Il a 
également observé aux environs d'Alger que la brunissure a 
fait son apparition « à la suite d'un hiver très pluvieux, que 
son développement a été favorisé par des brouillards fréquents 
et une température froide » (p. 152), et il insiste plus loin sur ce 
fait que « fréquemment un pied n'est atteint que d'un seul 
côté, du côté où le vent humide soufflait » (p. 155), ce qui 
coïncide parfaitement avec certaines de nos observations citées 
plus haut. 

Nous avons rapporté, en effet, un cas de brunissure sur des 
Folle-Blanche qui ont été surtout envahies du côté de l'ouest 
à la suite de pluies fines venant de ce côté, et de préférence sur 
les feuilles à bords repliés vers . le haut, insérées sur les 
rameaux horizontaux chez les souches taillées en gobelet ou 
bien sur les feuilles basses recevant l'eau d'égouttage des 
rameaux supérieurs chez les cordons. L'influence de l'humi- 
dité paraît donc réelle, mais comme le refroidissement seul 
peut provoquer la brunissure, il est permis de penser que 
l'eau accumulée à la surface des feuilles intervient tout sim- 
plement en prolongeant la durée du refroidissement. Cela 
nous permet d'expliquer pourquoi les feuilles sont si souvent 

' NQUveU^a observations sur la Dninissure, Hei)ue de VilicuUurc, 1894, %. 
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uniquement atteintes dans les dépressions existant entre les 
grosses nervures au voisinage du pétiole, le long même de ces 
grosses nervures ou encore chez beaucoup de céprages, le long 
des nervures d'ordre secondaire qui, enfoncées dans le paren- 
chyme, forment à la surface de la feuille les sortes do canaux 
(Og. 30) suivant lesquels se rassemble toute l'eau .reçue par 
l'ensemble de la surface foliaire, les grosses nervures abou- 
tissant au même résultat par suite de la dépression qui existe 
non au-dessus d'elles, mais dans le parenchyme avoisinant. 
Mais là où notre opinion diffère de celle de M. Debray, c'est 
en ce qui concerne le rôle que nous attribuons à l'insolation 
directe. M. Debray croit devoir conclure que le saleil entrave 
le développement de la maladie ». Si dans certains cas spéciaux, 
lorsque, par exemple, la brunissure est provoquée par un 
refroidissement subordonné à la précipitation d'eau, la maladie 
peut ne pas apparaître sur les feuilles ensoleillées par suite de 
la disparition rapide de l'eau, il n'en reste pas moins acquis 
que les radiations solaires directes peuvent à elles seules déter- 
miner des altérations de môme nature. Elles peuvent môme 
agir de concert avec l'eau déposée à la surface des organes et 
aboutir au môme résultat que le phénomène inverse. On a 
depuis longtemps remarqué cette influence à propos des trai- 
tements anlicryptogamiques liquides qui, en dehors de l'in- 
fluence nocive de leurs composés chimiques, peuvent brûler 
les feuilles par un procédé purement physique. La brunissure 
peut être provoquée de la même façon ; il est vrai que cette 
brunissure n'est généralement pas grave ; on ne rencontre 
habituellement qu'un pointillé brun suivant lequel les lésions 
anatomiques caractéristiques de la maladie se manifestent très 
nettement. Mais bien souvent aussi, ces ponctuations brunes 
sont remplacées par de grandes taches à centre complètement 
desséché et à pourtour simplement jauni, phénomène qui 
s'observe de préférence dans deux cas extrêmes, sur les feuilles 
les plus lisses et sur les feuilles les plus bullées ; c'est que la 
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liqueur répandue en excès à la surface de ces feuilles s'est 
rassemblée en volumineuses gouttes au-dessous desquelles, 
par suite de la concentration des rayons solaires ou peut-être 
plus simplement sous Tinfluencede leur transmission intégrale 
par suppression locale de la transpiration, le parenchyme 
est détruit. Il est probable que ce phénomène, que Ton peut 
facilement observer lorsque les traitements sont faits par un 
temps très chaud, est capable de se produire aussi normalement 
sous l'influence d'une abondante rosée à laquelle succède 
brusquement une élévation considérable de la température. 
La brunissure peut aussi, sans doute, être produite de cette 
façon; ce n'est là cependant qu'une vue purement théorique, 
une hypothèse qui demanderait à être confirmée par l'obser- 
vation, mais renchaîne4nent des faits est tel qu'il n'est pour 
ainsi dire pas possible de douter de la possibilité de sa réalisation. 

Si l'on examine d'un peu près, en effet, la brunissure due 
exclusivement à l'insolation, on peut remarquer que les feuilles 
ne sont pas toujours uniformément brunies sur tout ou partie 
de leur surface. On remarque bien souvent aussi des feuilles 
présentant une tache unique, d'étendue variable quoique 
habituellement réduite, à centre couleur feuille morte et com- 
plètement desséché ; sur le pourtour de cette tache se montre 
un liseré brun diminuant peu à peu d'intensité, la teinte 
se fusionnant progressivement avec la couleur verte normale 
du limbe qui jaunit cependant assez fréquemment tout autour 
de la plage ainsi mortifiée*. Ces taches se produisent en 
n'importe quel endroit du limbe, mais exclusivement sur les 
parties bien ensoleillées, cela surtout lorsque le limbe à bords 
repliés vers le bas présente du côté du soleil une face convexe. 
On peut donc, sur les feuilles, observerions les intermédiaires 
entre la brunissure et le grillage, le dernier accident n'é'tant 
en somme quune exagération du premier. 

Les mômes intermédiaires se constatent d'ailleurs lorsqu'il 
s'agit de grillage dû aux gelées. 

^ C'est ua état que nous avons figuré en f. (pi. III). 
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Nous avons rapporté plus haut un remarquable cas de bru- 
nissure observé après un abaissement considérable de la tem- 
pérature (de 1 1^5 à0%5 du 29 au 30 nov., 13^6 à 1» du 30 nov. 
au !•' déc. (Voir diagr. flg. 52 pi. IV). Ce sont là des tempé- 
ratures observées à 2 métrés, mais le thermomètre à 0",20 a 
naturellement accusé un abaissement plus considérable (S'^jG 
dans la nuit du 30 au 1*"^). Il y a eu gel par conséquent; à la 
suite de cette gelée la plupart des feuilles ontélé ou grillées ou 
brunies et il était facile de constater le fait suivant: Chez cer- 
tains cépages, les feuilles basses seules étaient brunies, les 
supérieures étant indemnes, la brunissure se manifestant 
presque exclusivement du côté sud, le premier jour de gelée 
tout au moins ; chez d'autres, les feuilles supérieures étaient 
encore normalement vertes, alors que parmi celles de la base, 
celles qui recevaient directement les rayons solaires étaient 
grillées, les feuilles ombragées étant simplement brunies ou 
même indemnes ; chez d'autres enfin , toutes les feuilles 
étaient grillées. 

Or, pour les feuilleo grillées, la désorganisation n'était tou- 
jours pas générale ; sur certaines d'entre elles le parenchyme 
n'était desséché que par places, les parties voisines étant 
indemnes ou brunies ; parfois même sur le pourtour d'une 
plage complètement desséchée s'observait un liseré de couleur 
foncée suivant lequel tous les caractères anatomiqués de la 
brunissure se constataient aisément. Ajoutons à cela que, chez 
certains cépages, des feuilles qui étaient indemnes ou à peu 
prés dans la journée du 1"" ont été profondément altérées 
le 2, bien que la gelée ait été moins intense (1^,2 à 3%6), ce qui 
n'a rien d'étonnant, car on sait parfaitement que de faibles 
gelées répétées ont plus d'influence qu'un gel unique de plus 
forte intensité (d'ailleurs, l'élévation de l'état hygrométrique 
pourrait avoir sa part d'influence). 

Cette observation montre donc une fois de plus que la bru- 
nissure n'est qu'une forme atténuée du grillage dû au gel cette 
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fois, et une fois de plus aussi, que le dégel est plus à redouter 
que le gel. La Brunissure n'est qu un grillage atténué, vu 
qu'elle s'est manifestée nettement autour des plages grillées, 
que sur une même souche il y a eu, par suite des dififérences 
de températures résultant do la différence d'altitude, grillage 
vers la base et brunissure vers le haut, que sur d'autres il y a 
eu à la môme hauteur, grillage sur les parties ensoleillées et 
brunissure sur les parties ombragées, différences résultant du 
dégel rapide dans le premier cas, lent dans le second. 

Il existe encore d'autres causes capables de déterminer la 
brunissure : nous avons figuré en i trois taches rangées en arc 
de cercle présentant toute une série de stries parallèles. Ces 
taches, qui sont figurées transversalement à la feuille, peuvent 
affecter toute autre disposition; mais c'est là une disposition 
des plus communes. Si on examine en place une feuille ainsi 
atteinte, il est aisé de voir que la cause du mal réside dans le 
frottement des feuilles entre elles ; la feuille malade étant en 
effet placée en contact immédiat avec une feuille supérieure 
qui, sous l'influence de l'agitation, glisse sur elle, amenant peu 
à peu une désorganisation de l'épiderme dans les régions com- 
prises entre les fines ramifications des nervures si la feuille est 
tant soit peu gaufrée, désorganisation qui gagnera ensuite la 
profondeur du parenchyme pour intéresser plus tard seulement 
les nervilres elles-mêmes, à moins que la feuille ne soit parfaite- 
ment lisse; ce n'est que de l'intensité du frottement que 
dépend la formation des stries résultant d'éraflures de la cuti- 
cule ou de déchirures de l'épiderme ; le frottement d'un organe 
quelconque, d'un objet quelconque même (échalas, fil de fer) 
aboutira au même résultat. 

Des influences météoriques, des traumatismes peuvent donc 
déterminer la maladie ; il existe encore une troisième cause 
déterminante, nous voulons parler cette fois de la Brunissure 
de nature organisée. 

C'est qu'en effet, la brunissure paraît être dans certains cas 
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le résultat immédiat du parasitisme. C'est ce que Ton peut faci- 
lement observer dans le cas de Toïdium, à rarrière-saison sur- 
tout. Tandis qu'en effet, habituellement, même à la dernière 
période du développement de la maladie, on ne rencontre sur 
les feuilles oidiées qu'un épiderme mort dans lequel le contenu 
cellulaire tué et jauni s'est rassemblé en petits amas grumeleux 
informes, très réduits d'ailleurs par rapport à la grandeur de 
la cellule, il n'est pas rare de rencontrer dans ce même épi- 
derme, lors des invasions tardives, les globules bruns carac- 
térisant la brunissure, remplissant parfois les cellules au point 
de provoquer la rupture des parois. Or, sur une souche donnée, 
nous avons constaté maintes fois que la brunissure se mani- 
festait uniquement sur les feuilles atteintes d'oïdium. Que 
VUncinula spiralis agisse en modifiant à son profit la compo- 
sition chimique du contenu cellulaire ou que la trame feutrée 
et superficielle de son mycélium intervienne simplement en 
tant qu*élément modificateur des conditions de milieu dans 
lesquelles s'effectuent les réactions intraproloplasmiques, le fait 
n'en apparaît pas moins avec toute sa brutalité. Nous recon- 
naissons notre impuissance quand il s'agit d'expliquer le phé- 
nomène, bien qu'il soit permis de supposer que les suçoirs du 
parasite interviennent non seulement en enlevant au contenu 
cellulaire certains de ses matériaux constitutifs, mais aussi 
d'une façon purement physique, soit en favorisant la déper- 
dition d'eau emmagasinée dans les tissus, tout comme les 
radiations solaires de trop forte intensité, qui d'ailleurs pourront 
s'exercer d*une manière plus active, soit en favorisant l'abais- 
sement de la température du protoplasme. 

Cette influence de l'oïdium qui n'est pas douteuse doit 
naturellement nous porter à supposer que d'autres parasites 
peuvent sans doute déterminer la brunissure. Nous nous gar- 
derons bien, par suite, de rejeter d'une façon absolue les con- 
clusions de M. Pastre qui peuvent être exactes dans des cas 
spéciaux ; des cochenilles peuvent sans doute déterminer la 
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bruuissure, mais il est impossible de les considérer comme 
la carise unique du mal. 

Nous avons parlé uniquement jusqu'ici du développement 
de la brunissure dans ce qu'elle a de plus caractéristique : les 
globules de Tépiderme ; mais il n est pas moins important de 
suivre avec le même soin la production de ces amas muqueux 
que nous avons signalés comme très abondants parfois par les 
temps humides. 

Nous les avons observés avec une particulière fréquence 
durant le mois de novembre, la végétation étant encore active 
à cette époque chez les cépages considérés, et à peu près uni- 
quement les jours de pluie. Par un temps de pluie flne, on les 
observait pendant toute la journée, mais après une forte averse 
on ne les trouvait plus, à Textérieur des organes tout au moins, 
car ils pouvaient rester très abondants à rinlérieur même des 
tissus. En l'absence de pluie, nous observions parfois les mêmes 
phénomènes, mais les jours de rosée seulement et uniquement 
dans la matinée. Alors que sur un rameau donné on trouvait 
ces masses muqueuses très abondantes le matin, on n'en ren- 
contrait plus de trace dans la soirée, même à Tintèrieur des 
organes; si, au contraire, les feuilles étaient maintenues sous 
cloche dans une atmosphère saturée d'humidité, il y avait per- 
sistance du phénomène pendant plus longtemps. 

L'examen du graphique fîg. 55 pourrait peut-être nous 
expliquer ces particularités. 

On est tout de suite frappé par la forte dépression baromé- 
trique correspondant à la semaine du 91 au 28, et c'est préci- 
sément durant cette semaine, tout particulièrement les 22, 25 
et 26, jours de pluie, que nous avons observé ces curieuses 
productions avec le plus de fréquence. Le 23 et le 24, nous les 
avons observées aussi, mais le matin seulement, l'état hygro- 
métrique de l'air étant très élevé, les feuilles étant d'ailleurs 
couvertes de ro^ée. 

Ces deux facteurs, diminution de pression et aceumulatiou 
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d'eau à la surface des fouilles, paraissent donc déterminer le 
phénomène, et c'est plutôt Taccumulation d'eau que l'état 
hygrométrique de l'air qui paraissent agir. Le 17, par exemple, 
jour de pluie, on voyait apparaître ces amas muqueux et cepen- 
dant l'état hygrométrique était relativement faible, bien plus 
faible notamment que le 20 où on n'en rencontrait pas de 
traces. Il est vrai que l'on pourrait invoquer la baisse baro- 
métrique correspondant au jour de pluie, baisse qui n'a cepen- 
dant pas dépassé 5 millim. en 12 heures, baisse bien plus 
faible encore les 12 et 13, durant lesquels nous avons ren- 
contré en abondance les mêmes productions, bien moins abon- 
damment cependant qu'avec une pression très faible [738 le 
25). Des observations de laboratoire que nous rapporterons 
plus loin, viendront d'ailleurs à l'appui de cette hypothèse. 

6. Expérimentation. — Bien que les observations multiples 
que nous venons de rapporter soient très probantes, on pour- 
rait les considérer comme n'ayant pas une rigueur scienti- 
fique suffisante pour permettre une conclusion ferme quant au 
déterminisme de la maladie. Aussi avons-nous cherché à la 
produire artificiellement. 

Nous y sommes arrivé avec une particulière netteté en 
ayant simplement recours au frottement par leur face supé- 
rieure de deux moitiés d'une même feuille pliée en deux. 
L'expérience réussit particulièrement bien avec les iEstivalis et 
le Mustang. On ne tarde pas à voir apparaître sur les parties 
frottées une couleur brune, d'intensité variable avec les cépa- 
ges, l'âge de la feuille et l'énergie du frottement, la rapidité 
de sa production étant également très variable. Tandis, en 
effet, que dans certains cas elle se manifeste au bout d'une 
demi-heure, il faut parfois plusieurs jours pour arriver au 
même résultat ; ces différences paraissent liées pour des 
feuilles du même âge appartenant à une même souche et pour 
un frottement de même énergie aux variations dans la teneur 
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en eau du milieu ambiant, ce que Ton montre simplement 
en opérant sur deux feuilles, Tune laissée à l'air libre et l'autre 
mise sous cloche. On peut encore montrer dune façon plus 
rigoureuse cette influence accélératrice de l'humidité en 
observant l'apparition de la teinte brune sur deux moitiés 
d'une même feuille, éliminant ainsi tout à la fois les causes 
d'erreur résultant des variantes dans l'énergie du frottement 
aussi bien que dans la nature des feuilles. 

On peut produire expérimentalement la brunissure dans le 
vignoble môme en opérant de la même façon ; on peut même, 
en agissant sur des feuilles d'âge convenable et en modérant 
l'énergie du frottement, arrivera produire des accidents ressem- 
blant à s'y méprendre à la brunissure due aux influences 
météoriques. Mais si le frottement est plus énergique, si sur- 
tout il est effectué sur des feuilles finement gaufrées, on pro- 
duit, comme dans les cas de frottement naturel, des éraflures 
de la cuticule, des déchirures de l'épiderme suivant des lignes 
parallèles qui jaunissent, puis brunissent rapidement, la teinte 
brune n'apparaissant que tardivement dans les intervalles. 

Comme dans la brunissure naturelle, la feuille finit par se 
dessécher à partir du centre de la tache, qui pâlit progressive-? 
ment ; si le frottement est très énergique, la feuille se des- 
sèche suivant la plage frottée sans que la teinte brune se 
manifeste. 

Suivant ces plages ainsi desséchées, les cellules épidermi- 
ques sont à peu prés vides ; on n'y rencontre que des amâs 
plasmiques de faible volume et jaunis ; là où la teinte brune 
existe au contraire, on rencontre les globules caractéristiques 
de la maladie. 

Au début de cette brunissure produite artificiellement, on 
n'observe pas toujours les globules avec la régularité qu'ils 
affectent dans les cas de brunissure naturelle. La figure 56 
en* montre un exemple. On voit çà et là, au milieu de cellules 
à globules, d'autres cellules dans lesquelles ils sont remplacés 
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par une masse unique de môme couleur dans son ensemble, 
mais présentant presque toujours une sorte de prolongement 
plus pâle, quelquefois même plusieurs, dirigés vers les mem- 
branes que parfois ils attei- 
gnent. Ces masses, homo- 
gènes dans la partie la plus 
claire, sont vacuolaires dans 
la partie la plus foncée, les 
vacuoles étant d'autant plus 
grosses qu'on se rapproche 
davantage de la périphérie. 
Ces vacuoles périphériques 
sont même parfois tellement 
volumineuses qu'elles ne sont 
séparées de la paroi que par 
une très mince membrane, 
très fragile, qui, disparais- 
sant, fait que l'ensemble se 
montre comme dentelé (a). Il 
est à remarquer que dans les 
cellules présentant des amas 
de cette forme, on rencontre 
habituellement en même 
temps des globules de dimen- 
sions variables, alors qu'il est 
rare d'en rencontrer là où ^^o- 56 (A) et 57 (Bi.— Kxemi.ies «lo 

brunissure ûitiflcl»lle fk'teimir.ôe pnr 
existent ces gros amas à va- Irotlenient (A) et p.ir pression (B;. 

cuoles plus profondes {b) don t ^^' ^^^' 
nous avons parlé, ce qui pourrait porter à croire que ces amas 
uniques dans chaque cellule ne seraient que le premier stade 
du développement de la maladie, les globules directement 
issus d'eux n'apparaissant que plus tard. Nos observations sont 
cependant trop incomplètes pour nous perm^ettre de nous pro- 
noncer. 

Lorsque le frottement est très énergique et qu'il s'effectue 
dans un milieu saturé d'humidité, on peut observer parfois une 
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particularité qu'il est bon de signaler. On observe dans les 
deux épidermes, plus fréquemment dans l'épiderme supérieur 
que dans l'inférieur, de volumineuses gouttelettes liquides 
intéressant toute la largeur de la cellule, la remplissant quel- 
quefois même en entier, quoique, par suite de circonstances 
toutes particulières, des espaces arrondis, des vacuoles, se 
rencontrent assez fréquemment le long des parois. Ces gout- 
telettes de couleur jaune verdAtre pâle, identiques à celles que 
nous avons observées dans les poils (flg. 35), disparaissent très 
rapidement dès que la coupe est montée dans l'eau. On assiste 
même quelquefois à un phénomène assez curieux : la fragmen- 



Fig, 58. — Amas spumeux produit artiôciellemeDt (Gr. 600). 

tation de Tune de ces masses remplissant complètement une 
cellule épidermique en quatre ou cinq petites gouttelettes qui 
8*échappent de la coupe et disparaissent ensuite avec une 
grande rapidité. Ces corps, qui sont quelquefois mais non 
toujours imprégnés de tannin, ne doivent pas être considérés 
comme autre chose que des gouttes d*eau amenées de Tinté- 
rieur à Textérieur par l'élévation de température résultant du 
frottement et incapables de se dégager à Tétat gazeux par suite 
de la situation de Torgane dans une atmosphère saturée. 

On rencontre aussi dans les feuilles frottées les mêmes amas 
spumeux que nous avons signalés dans les feuilles naturelle- 
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ment brunies, et cela aussi bien à Tintérieur de Torgane, dans 
tous les tissus non vei^ts, qu'à lextérieur. Nous représentons 
dans la figure 58, un de ces amas d'un volume exceptionnel, 
présentant à sa surface des sortes de prolongements renflés et 
communiquant avec l'intérieur des cellules épidermiques à cuti- 
cule rompue et plus ou moins disloquées, comme d'ailleurs la 
partie supérieure des cellules palissadiques. Cela pourrait nous 
porter à croire que ces masses spumeuses sortent au dehors 
uniquement par des déchirures de Tépiderme ; mais com- 
ment se fait-il alors qu'on ne les observe qu'à certains moments? 
On les observe d'ailleurs sur des feuilles à épiderme non 
rompu. De même qu'en plein air, nous ne les avons rencon- 
trées que par les temps humides, et tout particulièrement les 
22, 23 novembre et jours suivants, avec une pression atmos- 
phérique faible par conséquent. Avec une pression forte, nous 
avions beau maintenir ces feuilles sous cloche, les masses 
muqueuses n'apparaissaient pas. Il est bon de remarquer, en 
outre, qu'avec une pression faible, point n'était besoin de 
mouiller les feuilles pour déterminer le phénomène. Le rôle 
important que, d'après la simple observation des faits, nous 
étions tenté d'attribuer aux précipitations aqueuses serait donc 
très secondaire. 

Nos observations et expériences sont néanmoins trop incom- 
plètes pour nous permettre de conclure que ces masses 
muqueuses sont uniquement le résultat d'une diminution de 
pression correspondant à un état hygrométrique élevé. Et 
d'ailleurs, en admettant la véracité de cette hypothèse qui est 
très plausible, il importerait de rechercher expérimentalement 
la part qui revient à chacun des deux facteurs ; c'est ce que 
nous n'avons pu faire, les gelées du 1" décembre étant venues 
interrompre subitement nos recherches. 

On peut encore produire la brunissure d'autres façons, soit 
par le chauffage, soit par le refroidissement ; il est vrai que 
l'expérience réussit moins souvent ici que par le frottement. 
%• «ér,/tom. III, 17 
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Nous avons adopté, pour c(»la faire, la méthode la plus 
simple et par cela même la plus exacte peut-être. Dans le pre- 
mier cas, nous avons placé une feuille attenante au rameau 
sectionné et plongeant dans Teau au-dessus d'une légère 
flamme; dans le second, nous avons simplement déposé 
des morceaux de glace à sa surface, répétant en cela Tex- 
périence de M. Massée sur le Spot des Orchidées. Dans un 
cas comme dans l'autre , nous sommes arrivés rapidement au 
grillage, mais sur le pourtour de la tache desséchée se mon- 
trait au bout de quelque temps une bande brune estompée vers 
ses bords, suivant laquelle tous les caractères anatomiques 
apparaissaient nettement. Quant à la production de brunissure 
sans grillage, nous Tavons obtenue quelquefois, mais rarement, 
ce qui ne doit être attribué qu'au procédé suivi, procédé des 
plus rustiques, au moyen duquel il est difficile de régler con- 
venablement les sources de chaleur ou de froid. 

L'expérience n'en est pas moins concluante pour cela, non 
seulement au point de vue du déterminisme de la brunissure, 
mais encore comme vérification de l'assertion que nous avons 
émise plus haut, d'après l'observation directe, à savoir que la, 
brunissure n es t^ dans certains cas^ quune forme atténuée de 
brûlure, un commencement de grillage. 

En ce qui concerne le refroidissement, la constatation sui- 
vante vient encore à l'appui de notre manière de voir. 

Des Aramons cultivés en serre à une température très élevée, 
dans une atmosphère constamment humide, ont été au mois 
d'avril mis en plein air. Quelques jours après, beaucoup de 
leurs feuilles présentaient tous les caractères de la brunis- 
sure. 

On peut aussi arriver à produire la maladie en ayant recours 
à d'autres artifices, en plaçant par exemple une feuille dans 
une atmosphère très humide et en la soumettant à une pres- 
sion convenable, ce que Ton réalise très simplement en se 
servant d'un grand çristallisoir sur le fond duquel la feuille 
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sera étalée, avec au-dessus d'elle un second cristallisoir plein 
d'eau qui fournira à la fois la pression et rhumidité nécessaires, 
le tout étant recouvert à Taide d'uneplaque de verre. L'expérience 
réussit encore mieux lorsqu'au lieu d'étaler simplement la 
feuille on la plie en deux, les deux moitiés se touchant par 
leur face supérieure. 

Il est vrai qu'en procédant ainsi la brunissure est très irré- 
gulière ; il se forme des taches brunes d'étendue variable qui 
grandissent plus rapidement en profondeur qu'en surface, la 
feuille devenant rapidement, sous l'influence d'un excès d'humi- 
dité, la proie de divers saprophytes. Les globules intraépider- 
miques sont aussi très irréguliers ; ils sont même assez rares ; 
à coté d'une ou deux cellules renfermant ces corps parfaitement 
caractérisés, remplissant la cellule, il s'en trouve d'autres dans 
lesquelles ils sont remplacés par des masses de même couleur, 
les remplissant rarement en entier, masses pleines et alors 
plus ou moins striées, déchiquetées ou mamelonnées ou masses 
pourvues de vacuoles d'une grande irrégularité (fig. 57). 



III. — Be la Brunissure en général. 



Les faits que nous venons d'exposer étant bien établis en 
c^ qui concerne la vigne, il était intéressant de rechercher si, 
comme on peut le concevoir a prioyn, des phénomènes du 
même ordre pouvaient se produire chez d'autres végétaux. Et, 
de fait, dès les premiers jours d'octobre nous trouvions des 
feuilles manifestement brunies chez une foule de végétaux 
arborescents parmi lesquels nous citerons : hêtre^ ai/anfe, 
frênes, spirées diverses, diospyros, charme, rosier, mûrier, 
cerisier, arbousier, néflier, cytise, weigelia, poirier, lilas, 
groseillier, etc. Ajoutons que seules les feuilles ensoleillées et 
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adultes étaient atteintes, ce qui n'a rien d'étonnantsi Ton con- 
sidère qu'avec une nébulosité faible et en Tabsence complète 
de pluies les maxima journaliers ne sont pas descendus au- 
dessous de trente degrés jusqu'au 26 septembre, température 
exceptionnellement élevée par conséquent, qui doit être regar- 
dée comme la principale cause déterminante du phénomène. 

L'influence des rayons solaires directs d'une trop forte inten- 
sité calorifique était manifeste dans beaucoup de cas. 

C'est ainsi qu'un Co?'nus mas placé en face d'une petite trouée 
ménagée entre une meule de paille et l'aile d'un bâtiment 
avait la plupart de ses feuilles brunies; les rameaux se trou- 
vant ombragés en raison de leur situation à partir de midi 
(les maxima de température s'observant vers deux heures) 
étaient seuls indemnes. Immédiatement en arriére du cornouil- 
ler se trouvaient deux petits hêtres dontl'un, directement en 
face de l'autre, était ombragé à la fois par la meule de paille 
et par un chêne fastigié placé entre l'obstacle et lui ; le hêtre 
ensoleillé était seul bruni, cela surtout au-dessus du niveau 
du Cornus. Un autre hêtre placé en bordure, directement 
exposé aux rayons solaires, était encore bien plus atteint. 
Pour les arbousiers, même observation; sur un massif placé à 
l'exposition sud, les feuilles extérieures seules étaient brunies. 

Ces observations suffisent pour montrer que la brunissure 
est ici, comme parfois chez la vigne, un commencement de 
grillage. 

Nous sommes d'ailleurs sur ce point presque d'accord avec 
M. Roze, à qui les brûlures, les coups de soleil ne paraissent 
pouvoir être attribués qu'au Pseudocommis. 

Cet auteur d'abord. M"* Belèze ensuite, disent en eflfet que 
« ce myxomycéte se montrerait de préférence sur les arbres et 
sur les arbustes des haies ou bien en bordure des bois, de 
manière à laisser le centre presque indemne », que « les essen- 
ces qui forment le bord des routes, des lignes et des layons, 
sont plus atteintes que celles qui poussent plus loin et surtout 
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au centre * » . Cela est bien conforme à nos observations, con- 
forme aussi à notre manière de voir quant à Tunification, en 
tant que cause déterminante, de la brunissure et du grillage. 
Il n'y a, en somme, que l'interprétation de cette cause niée 
par M. Debray, qui nous divise, ce qui n'est pas dénué d'im- 
portance, car si M"® Beléze considère que « dans les haies, les 
noisetiers, les troènes, les acer campestre et les petits char- 
mes fort malades, propagent la maladie aux violettes, glechoma 
hederacea, verbena, etc. '^ », nous devons forcément conclure 
à la non-contagiosité de la maladie 3. Si les plantes basses 
sont dans ce cas atteintes tardivement, cela résulte tout sim- 
plement de ce que d'ombragées qu'elles étaient, elles devien- 
nent ensoleillées par le fait même de l'éclaircissement du 
massif, résultat de la destruction plus ou moins totale des 
feuilles des végétaux dominants. 

Il est fort probable d'ailleurs que les diflFérentes causes que 
nous avons reconnues capables de déterminer la brunissure 
chez la vigne agissent de même chez beaucoup d'autres végé- 
taux. 

C'est ainsi que l'abaissement de température du commence- 
ment de décembre 1898 a déterminé la maladie chez beaucoup 
de végétaux restés verts jusqu'à cette date. Le fait était parti- 
culièrement frappant chez des mûriers, des maclura et des 
lilas qui dans la matinée du 1" décembre ( — 3°6 à 0™20) ont 
subitement présenté leurs feuilles brunies du côté sud, ce 
qui vient encore une fois montrer que le dégel est plus impor- 
tant à considérer que la gelée elle-même. 

' Note sur i*aire de dispersion du Pseudocommis vilis Debray, aux enviroas 
de MoQtfort TAmaury et dans la plaiue de Rambouillet, par Mlle Marguerite 
Relèze {BulL Soc, Myc, 1898, fasc. I). 

* Ibid. 

^ Nous faisons abstraction, bien entendu, de la brunissure due à Toîdium; il est 
évident qu'il y a contagion dans ce cas et il en serait de même si, comme l'alBr- 
ment MM. Pastre et GuiTroy. des cochenilles ou des bactéries étaient capables de 
déterminer la maladie. 
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Nulle part, parmi les végétaux que nous venons de citer, la 
brunissure ne nous est apparue avec cette fixité dans les carac- 
tères anatomiques qui nous a permis de définir d'une manière 
précise la brunissure de la vigne. Nulle part, nous n'avons ren- 
contré des globules intraépidermiques avec une régularité 
aussi manifeste, de sorte que l'assimilation que nous sommes 
amené à faire, après MM. Roze et Debray, est plutôt tirée 
de Texamen macroscopique des altérations. Ces globules 
sont ici, en effet, une rareté ; si dans le Carpinrxs ostrya par 
exemple, nous les avons rencontrés fréquemment, ils sont 
ailleurs très exceptionnels. 

Dans l'immense majorité des cas, les cellules épidermiques 
sont les premières atteintes; elles présentent alors leur contenu 
plasmique rassemblé en une masse unique et granuleuse, de 
couleur rougeâtre, orangée ou même brune, centrale ou péri- 
phérique, ou bien fragmenté en amas informes du même aspect, 
sans position fixe. Ailleurs, chez le rosier par exemple, tout 
le contenu forme fréquemment une masse unique et homo- 
gène rassemblée près de la paroi externe ; mais dans certains 
cas aussi (Hêtre) la cellule épidermique est complètement 
remplie par une masse unique de couleur foncée, homogène 
ou vacuolaire, dont le résultat est de donner aux plages alté- 
rées, d'étendue toujours considérable, une teinte d'une très 
grande uniformité de ton. 

Nous ne pouvons pas terminer cette étude sans signaler des 
altérations que l'on rencontre parfois pendant l'été chez le 
laurier-cerise, et qui doivent être rapprochées de la brunissure 
en raison des particularités anatomiques qu'elles présentent. 
Cela nous permettra peut-être de jeter un peu de lumière sur 
un point jusqu'ici obscur du développement de la maladie. 

Pendant Tété, on rencontre fréquemment sur les feuilles 
les plus ensoleillées des décolorations locales du parenchyme, 
entre deux nervures secondaires. Cette décoloration va gran- 
dissant parallèlement à la nervure médiane, pour former de lar- 
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ges plaques n'intéressant fréquemment qu'un côté de la feuille, 
mais pouvant, dans certains cas, gagner le côté opposé à tra- 
vers la nervure principale, vers le sommet de l'organe. Deux 
taches peuvent d'ailleurs se former des deux côtés et progres- 
ser l'une vers l'autre pour aboutir au même résultat. Au bout 
d'un certain temps, les plages, de blanches qu'elles étaient, ont 
pris une teinte feuille morte pale sans que le tissu ait perdu 
de sa turgescence, puis une couche circulaire de liège se forme 
et une grande plaque irrégulièrement discoïde se détache fina- 
lement de la feuille, en restant longtemps adhérente aux tissus 
par une portion de sa surface. Cette portion de feuille est 
morte dès que le liège se forme * ; elle se dessèche progressi- 
vement et, même avant sa chute, se laisse envahir par divers 
champignons parmi lesquels nous citerons le Phyllosticta 
Laurocerasi Sacc. et Speg., comme étant le plus fréquent. Le 
parasitisme de ce champignon ne saurait être invoqué, car on 
ne rencontre jamais trace de mycélium avant la formation de 
liège. 

L'examen anatomique montre que la décoloration qui résulte 
de la disparition de la chlorophylle débute par le parenchyme 
palissadique, ne gagnant que lentement le tissu lacuneux sui- 
vant lequel on en rencontre encore au moment où le liège se 
forme. Mais au moment où une teinte feuille morte, fùt-elle 
très légère, apparaît suivant les parties atteintes en premier 

* Nous reviendrons dans un travail ultérieur sur la formation de ce liège dont 
le processus mérite du fixer l'attention. Contrairement à Topinion générale, qui 
consiste à regarder les éléments lignifiés comme incapables de tout cloisonnem ?nt 
ultérieur, bien que les travaux de Trécul aient manifestement prouvé le contraire 
(voir notamment : Accroissement des végétaux dicotylédones ligneux, C. R. Acad. 
Se, 1852 et Ann. Se. nat., 3« série, tom. XIX) il est de toute évidence ici que 
les vaisseaux du bo-s, quelle que soit leur sculpture et quel que soit leur âge, 
sont parfaitement capables de se cloisonner transversalement (après delignification 
sans doute) tout comme les éléments purement cellulosiques (épiderme, collen- 
chyme, parenchymes assituilaleur, libérien et cortical) de façon adonner naissance 
à un liè^e extrêmement abondant et parfaitement sabérisé. 
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lieu, intervient un autre phénomène. Nous avons parlé de la 
production de globules libres ou soudés en petits amas abso- 
lument comparables aux globules intraépidermiques de la 

vigne. Leur localisation est cepen- 
dant toute différente ; on ne les ren- 
contre que dans les cellules palissa- 
diques, rangés vers Textrémité su- 
périeure de ces cellules et surtout 
abondants dans la première assise, 
n'apparaissant que plus tard dans la 
seconde (fig. 59). 

Or, si Ton compare deux coupes. 
Tune de feuille de vigne, l'autre 
de laurier-cerise ("fig. 60), on est tout 
de suite frappé par ce fait que la 
paroi commune aux cellules épider- 
miques et à la partie supérieure des 
cellules palissadiques diffère beau- 
coup dans les deux cas. Extrêmement 
mince chez la vigne, elle ne des- 
cend guère au-dessous de 2 ;* 5 chez le laurier-cerise, pou- 
vant atteindre 5 f* chez les feuilles exposées au soleil. Cette 
énorme différence d'épaisseur ne suffît-elle pas pour expliquer 
la localisation différente des globules ? 

Puisque chez la vigne l'épiderme est normalement très 
pauvre en plasma, et que dans les cas de brunissure il est 
bourré de globules tellement nombreux que les parois peuvent 
en être rompues, nous devons, jusqu'à plus ample informé, 
considérer ces globules comme un produit d'excrétion du 
parenchyme assimilateur. Chez le laurier-cerise cette excrétion 
a également lieu, mais la paroi épidermo-palissadique consti- 
tue un obstacle que les produits excrétés ne peuvent traverser, 
s'accumulant forcément en arriére de lui, où ils forment des 
amas très volumineux parfois. La présence de bouchons en 
ménisque concave à la partie supérieure des cellules palissa- 




it^. 59.— Brunissure du 
laurier-cerise (Gross. 550). 
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diques de la.vigne s'expliquerait aussi facilement; les produits 
d'excrétion resteraient près de l'obstacle, non plus à cause de 
son épaisseur, mais en vertu d'un arrêt dans la force d'attrac- 



Fig, 60. — Porlions d'épiderme de laurier- cerise (A) et de Jacquez (B) 
cul ^ cuticule (Gr. 900). 

lion résultant du remplissage à peu près complet des cellules 
épidermiques. 

Une mention spéciale doit aussi être réservée au Caroubier, 
chez lequel la brûnissure revêt, au moins dans certains cas, 
des caractères bien particuliers. C'est même chez le Caroubit-r 
qu'ont été entreprises nos premières recherches sur la brûnis- 
sure, en raison des particularités assez étranges qui s'y mani- 
festent. On voit là des taches arrondies, très régulières ordi- 
nairement, mais devenant aussi fréquemment confluentes, 
d'un brun très foncé habituellement, noires même parfois, 
que l'on ne soupçonnerait jamais être dues à des causes physi- 
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quRS, si Ton n'en suivait pas le développement. Des organismes 
peuvent d'ailleurs se rencontrer chez certaines d'entre elles, 
et nous citerons surtout un champignon filamenteux que nous 
croyons pouvoir rapporter au Phyllosticta Ceratoniœ Berh * y 
et une algue verte du groupe des Protococcées qui se multi- 
plie tout à son aise sous Tépiderme des feuilles mortifiées. 

Or, ce n'est pas à un organisme quelconque que doivent 
être attribuées les lésions observées, mais bien aux effets de la 
gelée. Immédiatement après le dégel, on voit en effet ces 
taches se présenter sous forme de plages simplement décolo- 
rées qui n'augmenteront plus dé diamètre, mais qui bruni- 
ront peu à peu, cela surtout sur la face supérieure, sous l'effet 
de l'altération aji contact de l'oxygène de l'air de masses 
tanniques remplissant complètement les cellules épidermi- 
ques démesurément gonflées sur certains points, rompues 
même sur d'autres, et cela vers leur milieu, parallèlement à la 
surface. 

On peut suivre facilement la coloration progressive de ces 
masses qui, incolores dans la feuille saine où elles sont par 
cela même peu visibles sans le secours des réactifs appro- 
priés, jaunissent rapidement sous l'action de l'abaissement de 
température, virant ensuite à l'ocre pour brunir plus tard. Elles 
sont d'ailleurs plus volumineuses suivant ces plages altérées où 
les vacuoles qu'elles présentaient dans la feuille saine ont à peu 
prés totalement disparu, et on les voit assez couramment pas- 
ser d'une cellule à l'autre lorsque la rupture s'est produite. 
C'est uniquement de l'importance et de la profondeur de la 
ligne de rupture que dépend la teinte de la tache renforcée par 
la teinte verte générale du mésophylle et diminuée par le 
coussinet d'air qui s'interpose entre la lame soulevée et le 

* La description qu'en donne Saccardo : Maculis nigroMmUatis, irregulari- 
bus, sporulis minutù, auguste elliplicis, hyalinis* — Syliogo Pungorum, vol. 
III. page 1 1 , esl néanmoins irop incomplèle pour nous permeUre l*idenlification 
certaine. 
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tissu palissadique. Bien que raltération des tannins se produise 
plus lentement là où Tépiderme est resté intact, la teinte y est 
tout de même plus foncée et surtout plus régulière que là où 
la rupture s*est produite, et c'est évidemment dans ce dernier 
cas que les organismes dont nous avons parlé se développent 
avec le plus de facilité. Chez le Caroubier comme chez la 
Vigne, on observe facilement, plus facilement même en raison 
de la plus grande dimension des cellules et de la plus forte 
résistance des parois, la présence de masses muqueuses aussi 
bien à Tintérieur des tissus (dans les parenchymes non verts, 
presque exclusivement) qu*à Textérieur. La nature de ces masses 
est seulement différente, car elles sont presque uniquement 
constituées par du tannin réduit à 1 état grumeleux, comme on 
peut s'en assurer en les traitant par les sels ferriques ou Tacide 
osmique. Ainsi que M. Massée a pu s'en assurer chez les 
Orchidées, ces masses changent de forme, simulent des mou- 
vements amiboides que Tacide osmique à 1 7© ^^ supprime pas 
complètement, ce qui enlèverait toute incertitude au sujet de 
leur nature non plasmodique, alors même que l'étude attentive 
du développement n'eut pas montré comme absolument cer- 
taine l'origine non parasitaire de la maladie. 



IV. — Conclusions. 

Il ressort de cette étude que la brunissure nesl nullement 
de nature parasitaire. Bien que dans certains cas spéciaux 
elle soit manifestement liée à l'existence d'un organisme para- 
site (oïdium, cochenille? bactéries?), nous sommes amené à 
la considérer comme une maladie d'ordre purement physio- 
logique. 

Dans l'immense majorité des cas, en effet, la brunissure se 
produit en l absence de tout parasite, les variations brusques 
de température et d'humidité, de température surtout, pouvant 
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seules être mises en cause «. L'humidité favorise souvent le 
développement de l'affection, mais elle n'agit sans doute 
qu'en prolongeant la durée du refroid^sement, ou inversement 
en exagérant l'influence des radiations solaires de trop forte 
intensité. C'est dans les radiations solaires directes qu'il faut 
chercher la cause du mal dans beaucoup de circonstances, 
aussi bien pendant l'été qu'au moment des gelées. 

^ Ces variatioQs doiveat oécessairemeot avoir une certaine amplitude et une 
certaine durée dont nous ne pouvons quant à présent fixer les limites*. Toujours 
est-il que plus est grande la différence entre le maxima du Jour et le minima de la 
nuit, et plus la brunissure a des chances de se développer. 

Gela nous explique pourquoi la maladie se rencontre si fréquemment en 
Languedoc alors que dans d'autres régions, telles que le Bordelais, elle est relati- 
vement rare ou tout au moins peu intense. C'est ce qui ressort très nettement do 
Texamen des graphiques fig. 61 (pi. V) qui nous montrent en même temps le mois 
de septembre particulièrement favorable au développement de l'atTectlon» ce qui a 
frappé tous les observateurs. 

La comparaison des graphiques établis d'après les différences entre maxima et 
minima durant ce môme mois pendant une série d'années montre de même que 
les années à brunissure sont celles pendant lesquelles ce.s différences sont les plus 
granies ; aux environs de Montpellier par exemple, la maladie a fait beaucoup plus 
de dégâts en 1898 que Tannée précédente et cette année 1899. Gela est bieu 
conforme à l'explication que nous avons donnée du phénomène (voir fig. 61, 
minima à 2"50 et 6'2, minima au niveau du sol). 

Mais il va sans dire aussi, et Tobservation des faits est là pour le démontrer, 
que la maladie peut se développer sous Tinfluence de vai'iations dans les tempé- 
ratures journalières, les différences entre maxima et minima de ces mêmes 
journées variant dans de très faibles limites. 

Le problème est, on le voit, beaucoup plus complexe qu^en apparence, des 
facteurs que nous qualifierions volontiers d'accessoi es (pluie, état hygrométrique, 
nébulosité, pression etc.) venant greffer leur action sur les variations de tempé- 
rature pour en exagérer ou en diminuer la portée suivant les circonstances. De 
nouvelles recherches, recherches expérimentales surtout, sont à entreprendre pour 
faire la part de chacun d'eux. 

* Nous devons ajouter, pour être complet, que les graphiques fig. 51. 52, 53, 
54, 55, 61, 62 (pi. 111, IV, V) sont établis d'après des températures observées 
à l'ombre et sur sol gazonné, comme cela se pratique dans les stations météoro- 
logiques, où l'on s^attache à mesurer uniquement la température de l'air, en se 
mettant par suite à l'abri des radiations diffuses émises par le sol et les ^objets 
voisins. Ko plein champ, ces températures seraient considérablement augmentée» 
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Il est de plus très probable que, si le frottement est très 
souvent la cause d'une brunissure localisée, c'est sous l'in- 
fluence de la production de cbaleur qui en résulte que le mal 
apparaît, des déchirures des tissus pouvant venir exagérer le 
phénomène en favorisant Tintervention des agents météoriques 
dans un sens défavorable à la plante. C'est probablement 
aussi de cette façon que l'on doit expliquer l'influence des 
parasites capables de déterminer la brunissure plutôt que dans 
le parasitisme lui-même. 

En d'autres termes, si la brunissure peut être déterminée : 

1** Par des variations brusques de température, soit en 
plies, soit en moins; 

2^ Par des précipitations aqueuses ; 

3* Par le frottement ; 

4® Par des organismes parasites ; 

Il n'est pas illogique de considérer la maladie comme étant 
essentiellement le résultat d'une variation brusque dans la tem- 

par riQSolatioa directe et la réverbération du sol (de Gasparia — Cours ïTagri' 
culture, II,paj. ât — cite, pour Orange, des écarts de 14o entre la température 
à l'ombre, qui n'était que de 24o, et la température au soleil. Detmer — Physiologie 
Végélale, pag. tl5 — a de môme constaté des .températures de 40*^,5 chez des 
cactus exposés au soleil, la température à l'ombre étant pendant ce temps de 24^,5 ) 

l\ est de plus bien évident que la conductibilité des corps exposés au 
rayonnement nocturne a une grande influence sur leur refroidissement. Les corps 
solides se rerroidissent plus que l'air dans lequel ils sont plongés ; rabaissement 
de température d'un végétal résultant de la transpiration ne doit pas non plus 
être négligé, bien que rémission de vapeur d*eau soit notablement réduite par 
Tobscurité et qu'au moment du minimum de température Tétat hygrométrique 
soit souvent élevé. 

Ces deux facteurs s ujoutaol, U refroidissement d'une plante vivante peut être 
notable (Houssigault Economie rurale , JI, pag. 708 — affirme que dans les 
nuits sereiaes Therbc se refroidit de 7 à S» au-dessous de latempératuiode l'air). 

Les chiffres que nous donnons n*ont doue qu'une valeur relative ; ils ne sau- 
raient indiquer autre chose que la marche d'un phénomène. En réalité, les varia- 
tions de température supportées par la plante sont de beaucoup supérieures à 
celles qui sont indiquées dans nos graphiques. 

Noie ajoutée pendant Vimpression^ 



Digitized by 



Google 



274 ^- I>UCOMET. 

pérature interne des organes entraînant comme conséquence 
immédiate une modification profonde dans Tarrangement 
moléculaire du contenu des cellules. De cette rupture d'équi- 
libre insufiîsante pour amener la mort rapide des tissus 
[GrilUigeY, résulte la destruction de certains matériaux et la 

^ La brunissure est, en somme, ua accident physiologique qui a sa place marquée 
entre le rougeot et le grillade. 

Ck>mme la brunissure, en etfet, le rougeot est lié aux variations thermiques des 
organes ; il se produit chez la vigne c au moment des fortes chaleurs, quand 
soufflent avec violence des vents secs ou qu'il se produit des abaissements subits 
de température» (P. Viala. Les maladies de la vigne, pag. 472). 

Dès 1845 d'ailleurs, Molil (Vermischle SchrifXen) émettait cette idée que le 
rougissement des plantes des Alpes était provoqué par ralternance des jours 
chauds et des nuits froides, ce qui a été expérimentalement démontré depuis. 
M. Bonnier a pu obtenir le rougissement des feuilles (dû à la production d'Antho- 
cyanine) en exposant des pieds de Teucrium Scorodonia pendant la journée à la 
lumière directe du so'eil et pendant la nuit dans une étuve entourée de glace 
{Expér, sur laproducl. des caract. alpins par Callernancedes lempér. extrêmes. 
G. R. Acad., tom. CXXVII, pag. 30;). 

Quelle est la cause intime du rougissement ? M. Overton a établi expérimenta- 
lement {Expérimenls ou Ihe auiumn colouring of plants) qu'on peut faire rougir 
les feuilles en leur faisant absorber un excès de glucose; cet excès se combinerait 
au tanin du suc cellulaire pour engendrer un gluco$ide qui ne serait autre que la 
substance rouge. l\ pense dès lors que Texcès d'hydrates de carbone produits 
pendant une insolation intense et prolongée, ne pouvant émigrer par suite du 
refroidissement nocturne au printemps ou en automne et accidentellement en été. 
donne naissance à i'anthocyanine en se combinant avec les tanins. 

11 semble dans tous les cas bien établi que c*esl V alternance des températures 
qui liétermine le rougissement, puisque M. Bonnier dans ses exi^ériences sur le 
Teucrium Scorodonia n'a pu observer la production d'Anlhocyanine sur les pieds 
restés constamment au froid (op. cil,). 

Le rougeot, la brunissure et le grillage sont doue des accidents qui, au point 
de vue biologique, peuvent être rapprochés ou éloigui^s les uus des au'res selon 
que Ton considère la cause eu, au contraire, les modilications subséquentes. 

Le grillage, par exemple, est uniquement le résultat du départ d*une quantité 
d*eau supérieure à la quantité absorbée, que cet départ se fasse directement ou 
après congélation. C'est donc un phénomène purement physique qui empoche, 
dans le sein de la masse plasmique à structure forcément modifiée par le fait 
même de sa déshydratation, la continuation des échanges chimiques dont les diver* 
ses manifestations vitales ne sont que la résultante. 

C'est, au contraire, sous l'eiTet de réactions chimiques qu*apparait le rougeot ; 
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fabrication de substances nouvelles qui viennent se ras- 
sembler en des points tout particuliers, variables suivant les 



ce n'est plus dans la simple déshydralation du protoplasme qu'il faut chercher la 
cause du phéoernôoe, mais bien dans les réactions se produisant entre certains 
des éiémenls dissous dans le suc cellulaire et les produits directement issus de la 
fonction cbloropbyllieane. La déshydratation du protoplasme amenant fatalement 
la mort de la cellule ne se produit ici que lorsque le produit de ces réactions, 
l'unthocyanine, ayant envahi les cellules, Ténergle assimilaince a disparu par le 
fait même de la désorganisation des chicroplastidos qui ne paraissent cependant 
pas être directement influencés par le pigment. 

J^s choses se compliquent dans le cas de la brunissure. Si Ton n'envisageait 
que les cas extrêmes, on serait tenté de chercher la cause dans une simple exagé- 
ration de 1d fonction transpiraloire, alors que l'observation attentive du développe- 
ment montre au contraire que le phénomène eit d'une bien plus grande complexité. 

Dans les cas de brunissure due à l'insolaliou par exemple, il ne semble pas que 
la perte d'eau ait le r^le prépondérant puisque — c'est là une constatation facile 
à faire — la maladie n'apparaît que chez les feuilles suffisamment développées ; 
les feuillob Jeunes qui cependant devraient se déshydrater les premières conservent 
au contraire parfaitement leur couleur et leur turgescence alors que les plus âgées 
brunissent rapidement. D'ailleurs — l'observation et l'expérience sont là pour le 
démontrer — la maladie peut parfaitement se développer dans un milieu saturé 
d'humidité. 

U semble donc que la cause intime du phénomène doive dire recherchée soit 
dans les réactions chimiques intracellulaires, soit dans les réactions produites 
entre le milieu extérieur et certains des éléments renfermés dans les cellules. Il 
est dans tous les cas certain que le pigment chlorophy llien comme son substratum, 
comme aussi le protoplasme fondamental, sont influencés soit séparément, soit 
simultanément. L'énergie assimilatrice est ralentie, peut-être même modifiée ; les 
chloroplastides sont profondément désorganisés et le protoplasme lui-même voit 
son architecture profondément modifiée. 

Des expériences ont d'ailleurs été faites par Kilhne et Engelman et p!us récem- 
ment par Klemm (Desorganisationenchcinung der ZeUe-Jahrb. f. W. ^0/., 1895) 
sur les phénomènes de désorganisation qu'on observe dans une cellule sous 
Tinfluence des températures trjp hautes ou trop basses, de la lumière, de l'éleo- 
tricité,etc. Les modifications internes du protoplasme peuvent, d'après ces auteursi 
se ramener à quatre types : 

tu Production de granulations qui peuvent se grouper en chaînes, réseaux, 
formations dendritiqups ou fibreuses ; 

%^ Production de phénomènes de dissolution qui se traduisent par la formation 
de vacuoles, le protoplasme pouvant être complètement tronsformé en une sorte 
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végétaux, étant même rejetéos au dehors sous Tinfluence de 
circonstances spéciales, parmi lesquelles la diminution de 
pression paraît jouer le plus grand rôle. 

Janvier 1899. 

d'émulsioQ dont les éléments peuvent rester à peine perceptibles ou, au contraire, 
atteindre une taille considérable ; 

3^ Coagulation du protoplasme et formation <Ie vacuoles moins grandes et moins 
nombreuses que les précédentes [Klemm. Voir Hevue génér. de BoL, 1898, 
pag. 496); 

4^ Formation au sein du protoplasme de masses sphériques coagulées, tantôt 
isolées, tantôt rassemblées en nombre variable et reliées entre elles par de fines 
traînées plasmiques granuleuses (Kuhne. Voir Labbé, Cytologie expert ment jUe, 
pag. 44). 

Ce sont là des phénomènes analogues à ceux que nous avons observés dans les 
cellules des feuilles brunies, cellules chez lesquelles la uetteté est naturellement, 
en raison de leur petitesse et des matériaux opaques ou colorés que 1 ou y ren- 
contre, moins grande que dans les poils stamiaaux de Tradescantia qui étaient 
tout désignés pour servir de base aux recherches des auteurs cités. 

Il n'en est pas moins acquis que les causes externes ont une grande influence 
sur la structure du protoplasme, qu elles modifient plus ou moins profondément 
suivant leur intensité et leur durée d'action pour arriver finalement à sa coagula- 
tion. Si la cause s'arrête avant ce dernier état et que les circonstances redevien- 
nent favorables, le protoplasme rassemblé en amas de forme quelconque en voie 
de coagulation pourra fort bien reprendre la quantité d'eau qui est nécessaire aux 
manifestations vitales; si, au contraire^ la force coagulanle continue à agir, la mort 
ne tardera pas à s'en suivre. 

On voit là comment l'absorptiou et la transpiration peuvent intervenir. Si Teau 
rassemblée dans la cavité cellulaire au moment du collapsus plasmique disparait 
plus rapidement qu'elle u'est remplacée par le courant ascendant venant des 
racines ou par l'absorption directe, ou bien si pour une cause quelconque l'absorption 
est supprimée, l'accid^t est singulièrement aggravé. 

Si, au lieu d'une condensation du proto, lasme, une dissolution se produit, — 
nous l'avons constatée chez la vigne et Klemm Ta obtenue expérimentalement dans 
les poils de Tradescantia — rindividualilé cellulaire pourra être déiruite avec la 
persistance de la cause, et tout comme dans le cas précédent on arrivera finalement 
à la dessiccation sous Teffet de la déshydratation pure et simple de cette masse 
désormais inerte vonanl de passer à l'état de pléthore aqueuse. 

Des deux cas que nous venons d'examiner,le premier ressemble donc au grillage, 
ce qui justifie le rapprochement que nous avons fait des deux afi'ections. rappro- 
chement basé uniquement sur les modifications du cytoplasme et qui disparait 
quand on envisage la brunissure dans ses caractèr.es essentiels, ce qui la fait 
ranger plutôt à côté du rougeot. 
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Y.— Traitement. 

La plupart des auteurs qui se sont occupés de la brunissure 
se sont naturellement appliqués à la recherche des méthodes à 
employer pour mettre les végétaux en général et la vigne en 
particulier à Tabri des atteintes du mal. Ils ont évidemment 
déduit de leurs travaux des procédés de lutte divers sui- 
vant les conclusions également diverses auxquelles ils sont 
arrivés. 

M. Pastre, par exemple, pour qui la brunissure est causée 
par une cochenille, recommande l'ébouillantage des souches 
pendant Thiver, exprimant en même temps l'espoir de voir 
la maladie diminuer d'intensité sous Feffet du badigeonnage 
des plaies de taille au sulfate de fer*. M. Debray, au contraire, 
qui attribue le mal à un champignon muqueux voyageant à 
l'extérieur des organes, de préférence par les temps sombres 
et humides, sa pénétration dans les tissus étant facilitée par les 
plaies de toute nature, conseille l'emploi de la chaux, chaux 
grasse récemment éteinte, en poudre répandue à la façon du 
soufre, ou lait de chaux récemment préparé appliqué en pul- 

La première manifestation visible réside dans TapparitioD dans les cellules épi- 
dermiques de très nombreux globules imprégnés de tanin. 

Or, nous avons fait remarquer en terminant qu*il était assez logique de considérer 
ces globules comme issus par une sorte d'excrétion du protoplasme des cellules 
du mésophylle, sous TefTet des variations de température. Il y aurait, en somme, 
production d'un phénomène assez analogue à la production d*anthocyanine, 
phénomène qui parait d'ailleurs pouvoir s'accomplir seul ou à peu près — la feuille 
pouvant continuer à vivre soit par elle-même, soit par les divers membres du corps 
dont elle fait partie — mais qui, plus souvent, est accompagné de phénomènes 
complémentaires se joignant au premier pour aboutir & la mort de l'organe. 

Ces quelques considérations suffisent pour montrer combien la brunissure est 
complexe et, partant, combien il est difficile d'arriver à une solution satisfaisante 
du problème que nous avons simplement énoncé. 

* Progr. agr,, 1894, tom. Il, pag. 551. 

2«8ér., tom. lîl 18 
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vérisalion ; il recommande ensuite remploi des antiseptiques 
ou mieux des enduits prolecteurs sur les plaies de taille*. 

M. Roze, qui, nous Tavons vu, partage entièrement l'opinion 
de M. Debray quant à la nature de Taffection et pour qui 
rhumidité du sol favoriserait singulièrement Textension du 
parasite sur les organes souterrains des plantes, conseille sur- 
tout* de se méfler de Teufouissement des feuilles tombées 
qui pourraient renfermer le Pseudocommis et contaminer le 
sol. D'après le même auteur, « il conviendrait de choisir pour 
les cultures des terres plutôt naturellement sèches où leau de 
pluie ne séjourne pas; il serait aussi utile d'exclure des vigno- 
bles et des champs les arbres fruitiers qui facilitent sa propa- 
gation en reléguant plutôt ces arbres dans les prairies qui ne 
souffrent pas de leur voisinage », tous procédés peu pratiques 
en somme. 

Quant à MM. Viala et Sauvageau, bien qu'ayant observé la 
brunissure dans des vignobles traités normalement contre 
Toïdium et le mildiou, ils fondent grand espoir sur Tefficacité 
des traitements employés contre ces deux maladies le jour 
où Ton pourra préciser le mode et Tépoque du premier enva- 
hissement'. 

Les résultats contradictoires obtenus dans les multiples 
essais entrepris dans les milieux les plus variés, pas plus que 
Tobservation des conditions de développement de la maladie 
dans beaucoup d'autres, ne sont cependant guère de nature à 
nous porter à croire à la possibilité de mettre les vignes 
à l'abri de ses atteintes par l'application des traitements indi- 
qués. 

Dés 1894, en effet, M. Mazade constatait le développement 
de la brunissure sous les dépôts cupriques*, et M. Lavit, qui 

' Revue de viUculUirCf 1895, totn. H, pag. 295. 

* Bull. Soc, Nal, cCAgric. novembre 1899. 

' Ann. Ecole d'ogricull, de Montpellier, 1893, pag. lOG. 

^ Rev. de vilicull., 1894, lom. H, pag 282. 
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s'est livré à des expériences soignées, formule des conclusions 
analogues quanta l'inefficacité des sels de cuivre*. 

En ce qui concerne les sels de fer, M. Guillon, dans ses 
recherches sur le traitement de la chlorose, a constaté que les 
aspersions à la bouillie noire, pas plus que les badigeonnages 
de la souche (avec sulfate, malate, citrate, lannate, etc.), 
n'avaient d'influence sur le développement de Taffeclion 2. 
C'est d'ailleurs ce qu'a constaté M. Lavit, qui se serait bien 
trouvé de deux applications de chaux grasse et deux de soufre 
alternant avec les premières, ces quatre traitements se faisant 
avant la floraison et à huit jours d'intervalle. 

Dans une note récente (15 juillet 1889) parue dans la Revue 
de viticulturey la chaux est considérée comme à peu prés ineffi- 
cace, alors qu'il est reconnu au soufre la propriété d'atténuer, 
dans une certaine mesure, la gravité du mal. 

Malgré les quelques résultats qui auraient été obtenus, 
l'auteur (B. C), après avoir constaté une fois de plus l'ineffi- 
cacité de la bouillie bordelaise, recommande des aspersiopa au 
sulfate de fer et même au sulfate de cuivre à la dose de 
400 grammes par 100 litres d'eau. A ce traitement d'été devrait 
s'ajouter un traitement préventif: badigeonnage des souches 
avec une solution de sulfate de fer à 40 7o- H conseille ensuite 
l'application, au printemps, d'engrais azotés et notamment de 
nitrate de soude, ce sel pouvant être également employé avec 
avantage pendant l'été, lorsqu'on peut faire usage de l'irrigation. 

Doit-on s'étonner de voir une pareille discordance dans les 
résultats signalés ? 

Nous avons établi que la brunissure devait être considérée 
comme une maladie physiologique dont les causes détermi- 
nantes essentielles résident dans les variations brusques de 
température {refroidissement et insolation) '. Il serait par suite 

* J.-B. — nev, de viUcult., 1894, tom. H, pag. 531. 
2 Rev. devtticuU., 1895. lom. II. iKig. 721. 

^ Nous De parlerons pas ici de la brunissure due à i'u'iMium, qui trouve lorcé- 
ment soa traHement dans lu traitement de ce dernier. 



Digitized by 



Google 



28ô V. DDCOMET. 

oiseux de chercher dans l'arsenal des anticryplogamiques une 
substance capable de prévenir le mal ou d*en enrayer le déve- 
loppement. 

Comment expliquer alors les quelques succès qui paraissent 
avoir été obtenus? 

La brunissure, nous Tavons vu, est une maladie dont le 
développement est des plus irréguliers; il n'est pas rare de 
voir des souches complètement brunes au milieu d'autres par- 
faitement indemnes, une portion de souche entièrement 
envahie, le reste étant normalement vert, de telle façon que 
l'enseignement qui paraît se dégager de l'examen de témoins 
d'ailleurs difflciles à établir ne peut guère avoir de portée. 
Serait-ce donc à une simple coïncidence que devraient être 
attribués les succès obtenus par certains viticulteurs? 

D'autres personnes basent Tefflcacité d'un traitement sur ce 
fait que la maladie s'est arrêtée immédiatement après son appli- 
cation. Mais la brunissure peut se développer très rapidement, 
« dans l'espace d'une même journée quelquefois », et s arrêter 
ensuite; peut-on alors raisonnablement conclure aux bons 
effets d'un traitement appliqué immédiatement après Tapparition 
du mal ? 

La maladie est très souvent occasionnée par l'insolation, dont 
un des résultats les plus essentiels réside dans la vaporisation 
rapide et exagérée de l'eau emmagasinée dans les tissus. Le 
problème paraît donc consister dans ce cas à maintenir dans 
les cellules une proportion d'eau suffisante pour que les réac- 
tions protoplasmiques puissent s'effectuer normalement. Les^ 
façons de culture multipliées, les irrigations d'été dans les sols 
trop secs, là précisément où la maladie s'observe le plus cou- 
ramment, constitueront donc un procédé de préservation tout 
indiqué. L'application de doses suffisantes de nitrate de soude 
que nous avons vu conseiller par certains auteurs sera égale- 
ment à recommander dans ces mêmes milieux, non pas tant 
à cause de l'impulsion donnée à la végétation sous l'effet de 
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l'azote mis à la disposition des racines qu'en raison de leur 
attraction vers les couches profondes par la dissolution du sel 
entraîné par les eaux pluviales ou d'arrosage. 

On pourra aussi agir directement sur les feuilles et faire, 
surtout les jours dépourvus de rosée, des pulvérisations abon- 
dantes le matin ou le soir; la provision d'eau accumulée sur 
les organes devra naturellement s'évaporer la première, et la 
durée d'action de l'insolation sera réduite d'autant, l'abaisse- 
ment de température résultant de l'évaporation venant encore 
la diminuer dans une certaine mesure. Après une journée très 
chaude et très sèche, les pulvérisations auront encore l'avan- 
tage de permettre aux feuilles de récupérer tout au moins une 
partie de l'eau disparue sous l'effet d'une transpiration trop 
active. (A moins qu'elles ne soient à leur maximum de tur- 
gescence, les feuilles peuvent en effet absorber de l'eau (Delmer 
Physiologie végétale, p, 141.) 

Ce n'est que de cette façon que l'on peut expliquer les bons 
résultats qui paraissent avoir été obtenus par l'emploi de 
liquides anticryptogamiques, bouillie bordelaise ou autres. 

Il faut naturellement éviter de faire les pulvérisations vers le 
milieu du jour par une température très élevée, la brunissure, 
nous l'avons constaté, apparaissant parfois très brusquement à 
la suite de traitements faits dans ces conditions. 

La maladie se montre encore assez fréquemment à la suite 
d'abaissements de température, « surtout lorsqu'à ces abaisse* 
ments de température correspondent des précipitations 
aqueuses (pluies ou fortes rosées) ». On peut donc espérer 
diminuer la gravité du mal en faisant disparaître l'excès d'hu- 
midité des organes; on pourra y arriver par les poudrages à la 
chaux, ainsi que le propose M. Debray. 

Mais nous avons fait remarquer aussi, et divers observateurs 
l'ont constaté avant nous, que l'état de santé de la plante n'est 
pas sans influence sur la gravité de l'affection, que les vignes 
affaiblies pour une cause quelconque (mauvaise tenue, sèche- 



Digitized by 



Google 



J82 V. DUCOMET. 

resse excessive ou humidité exagérée du sol, chlorose partielle) 
'souffrent habituellement plus de la brunissure que les vignes 
vigoureuses. Il est inutile d'insister sur les précautions à pren- 
dre pour remédier à cet état de choses ; disons seulement que 
le drainage ne doit pas être négligé dans les bas-fonds humi- 
des et froids ; c'est là d'ailleurs une opération toujours avan- 
tageuse, que Ton ait ou non à se plaindre de la maladie. 
• Tels sont les faits qui découlent de nos recherches : la bru- 
nissure étant une affection purement physiologique est par 
cela même très difficile à guérir, sinon à prévenir. Quoi qu'il 
en soit, si l'on peut dans certains cas espérer pouvoir réduire 
ses dégâts, on ne doit pas oublier qu'étant due à des causes 
diverses, elle doit naturellement se traiter de façons variables 
suivant les circonstances. 11 appartient au viticulteur de voir 
s'il peut économiquement et dans les conditions indiquées 
traiter ses vignes comme nous le préconisons ; il importe dans 
tous les cas de procéder avec la plus grande rapidité dans 
Tapplication des traitements directs, en employant, par exem- 
ple, les soufreuses ou pulvérisateurs à grand travail. 

Faisons remarquer, en terminant, que l'on pourra fort bien 
se dispenser de traitements spéciaux si Ton a à lutter en même 
temps contre les maladies cryptogamiques, le mélange de 
chaux et de sulfate de cuivre ou de soufre dans un cas, 
les solutions cupriques faibles dans l'autre, pouvant fort bien 
se substituer à la chaux pure ou à l'eau simple. 

V. DuCOMET. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



Planche III 



a, 6, c, d, e, f, g, /?, i. — Types de Brunissure. 
Fig 51. Courbes des températures observées à Montpellier, du 
11 juillet au Saoq.t 1898. 

Planche IV 

Fig. 52. Variations de la température eldeTétat hygrométrique 
du 29 novembre au 3 décembre 1898 (Montpellier). 

Fig. 53. Pluies et températures observées à Montpellier en août 
1894 (d'après les Annales de V Ecole cVagr.). 

Fig. 54. Températures maxima et minima observées à Montpel- 
lier pendant les mois d'aoùr, septembre et octobre 1895. 

Fig. 55. Températures, pression et état hygrométrique du II au 
28 novembre 1898. (La courbe de l'hygromètre enregistreur pour 
la journée du 22 a été par erreur portée au delà de la ligne maxi- 
mum ) 

Planche V 

Fig. 61. Ecarts journaliers de température (différences entre 
maximael minima) à Bordeaux et Montpellier (Observations à 2™50.) 

Fig. 62. Ecarts journaliers de la température à Montpellier 
pendant le mois de septembre. — (Maxima à2™50, minima à 0'n20. 



Digitized by 



Google 



SUR LE 

PARASITISME DU PHOMA RENIFORMIS 

Par MM. L. RAVAZ et A. BONNET 



Jusqu*à ces derniers temps, le Phoma reniformis avait été 
considéré comme un champignon tout à fait inoflFensif pour la 
vigne. Remarqué d'abord sur des grains très mûrs, il n'avait 
nullement paru se comporter en parasite, et s'il a été signalé à 
l'attention des viticulteurs, c'est uniquement afin de leur éviter 
une confusion rendue possible par sa ressemblance extérieure 
avec le Phoma uvicola, cause du Dlack-Rot, 

Il n'a d'ailleurs été observé que rarement dans les vignobles 
français ou étrangers ; pendant longtemps, il n'a pris nulle 
part un développement inquiétant. Mais en 1897, grâce à des 
conditions météoriques exceptionnelles, le Phoma reniformis 
comme beaucoup de saprophytes, prit brusquement, à l'au- 
tomne, une extension considérable dans le vignoble méridio- 
nal. Les raisins et les feuilles restèrent indemnes ; mais en 
certains endroits, il couvrit de ses pustules les sarments aoùtés, 
qui en furent quelquefois entièrement noircis. 

A cette date, la présence de ce champignon avait déjà été 
signalée dans les vignobles du Caucase ; et on lui attribuait 
même, au moins en partie, une maladie des raisins en appa- 
rence semblable au Black- Rot. Comme tout champignon sapro- 
phyte peut, à l'occasion, devenir parasite, nous avons voulu 
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rechercher quel danger le Phoma reniformis pouvait consti- 
tuer pour nos vignobles, 

La présence du Phoma reniformis sur les feuilles n*a pas 
été signalée en France. Elle doit être bien rare en Russie. 
M. de Jackzewsky laurait cependant constatée soit dans les 
conditions ordinaires, soit à la suite d'ensemencements arti- 
ficiels. C'est bien possible ; car dans des expériences faites en 
serre, nous avons pu le faire développer sur des parties mortes 
de feuilles attenantes à la souche. 

Sur les sarments, ce champignon vit exclusivement à la sur- 
face de Técorce morte, c'est-à-dire de cette partie extérieure 
de Técorce qui est exfoliée naturellement chaque année par la 
formation d'une couche de liège. Il existe aussi quelquefois 
à l'automne sur les extrémités altérées par suite d'un aoùte- 
ment incomplet. 

Il forme, à leur surface, des ponctuations noirâtres, faisant 
saillie au dehors, souvent très rapprochées les unes des 
autres, se touchant même quelquefois et colorant alors Técorce 
en noir (fig. 1). 

Il apparaît encore sous la forme de petites pustules noirâtres 
à la surface des grains mûrs et ratatinés ; et comme elles sont 
ici très serrées les unes contre les autres, elles donnent au 
grain l'aspect chagriné des grains détruits par le Black-Rot. 
Toutefois, elles ne sont pas d'un noir bleuté intense comme 
les pustules du Phoma uvicola ; mais ce caractère est trop 
inconstant pour qu'il permette toujours une différenciation pré- 
cise. 

Sur les grains que nous avons reçus de Russie et que nous 
devons à l'obligeance de M. de Jackzewsky , de M. Stanchi, etc., 
les pustules du champignon sont tantôt localisées sur quelques 
points, tantôt disséminées sur toute la surface. Dans le premier 
cas, elles occupent soit une plaque lisse, presque cornée, à 
contour nettement limité, et percée à son centre d'un trou 
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circulaire, comme celui qui résulte de la piqûre de la Cochylis 
(Jîg. 2), soit une tache irréguliére et fendillée à la surface. En 
somme, les taches qu'elles occupent difTèrent beaucoup les 
unes des autres ; et cela n'est évidemment pas un indice certain 
du parasitisme de ce champignon. 

L'organisation du Phoma renif orrais est connue depuis 
longtemps. Nous l'avons figurée dans la planche VI. Les 
pustules noires sont des pycnides à enveloppes formées de 
4, 5^ 6 assises de cellules à membranes plus ou moins noirâtres 
et épaisses. Les cellules internes ont des membranes minces 
et incolores : l'assise la plus interne s'allonge en stérigmates 
terminés par une spore. La pycnide est munie d'une ostiole. 
Les spores libres ont d'ordinaire la forme de fuseau que repré- 
sente la figure 5 ; elles sont entourées d'une membrane assez 
épaisse, et elles contiennent à l'intérieur de nombreuses gra- 
nulations protoplasmiques. Elles mesurent de 15 à 21 f*. de 
long sur 4 à 5 ft. de large. 

Elles germent rapidement dans l'eau ordinaire, et émettent 
un ou deux filaments germinatifs vigoureux et longs. 

Mais la forme et les dimensions de ces spores ne sont pas 
constantes. Quelques pycnides renferment en efl^et des spores 
de longueur très inégale, la largeur restant presque la même 
ou devenant plus grande. Parmi ces spores, quelques-unes 
mesurent seulement 9 à 10 f* de long et 5 f* 5 à 7 f* de large : ce 
sont presque les dimensions des spores du Phoma uvicola 
(fig. 6). 

Ces spores courtes sont le plus souvent hyalines, et leur 
membrane, très visible, parait nettement plus épaisse que 
celle des Stylospres du Phoma. uvicola ; leur contenu a un 
aspect différent ; enfin elles germent autrement {fig. 7). Quel- 
ques-unes d'entre elles sont colorées en brun {fig. 6 a); il se 
peut que ce soit à la suite dune altération, car elles ne ger- 
ment pas. 

MM. Prillieux et Delacroix pensent que ces spores courtes 
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sont des états jeunes des spores normales. C'est très possible. 
Toutefois, la facilité avec laquelle elles germent semble plutôt 
indiquer qu'elles ont atteint l'état adulte, sans acquérir cepen- 
dant, pour des raisons que nous ne connaissons pas encore, la 
taille normale. 

Enfin, d'après MM. de Jackzewsky, Prillieux et Delacroix, 
le Phoma reniformis possède une forme ascosporée qui 
appartient au genre Guignardia: G. Baccœ (Cav. de Jack) ou 
G. Reniformis (Pril. et Delac). 

Le mycélium du Phomn renifoinnis est plus ou moins gros. 
Il pénétre entre les cellules qu'il dissocie quelquefois, en dis- 
solvant ou en rompant la lamelle moyenne. Il ne forme jamais 
sous la cuticule le réseau penné qui est si caractéristique du 
Black-Rot. 

Il ne suffit pas qu'un champignon se rencontre, même fré- 
quemment, sur des organes malades, pour qu'il y ait lieu 
d'établir, entre sa présence et les altérations sur lesquelles il 
existe, une relation de cause à effet. Le parasitisme ne peut 
être établi que par des expériences directes et précises. C'est ce 
qu'ont bien compris les savants qui ont pu étudier le Phoma 
reniformis sur place, dans les vignobles du Caucase ; et ils 
ont cherché à en préciser le parasitisme par des expériences, 
que nous allons rappeler brièvement. 

Dans une note communiquée à la Société nationale d'Agri- 
culture en 1899, M. de Jackzewsky déclare nettement que ce 
champignon n'est pas un saprophyte de la vigne, mais bien un 
parasite « aussi dangereux que le Black-Rot ». 

« Ayant obtenu, dit-il, la forme ascosporée des pycnides du 
Phoma reniformis, il importait de démontrer expérimentale- 
ment le lien existant entre le Black-Rot et cette nouvelle forme 
pycnoïde. C'est ce que je fis immédiatement. Je pris 30 pieds 
de vigne et j'inoculai à la fin d'avril, sur les jeunes feuilles, 
des stylospores de Ph. renif. Au bout de 5 jours, je constatais 
déjà la présence de taches, sur lesquelles on observait bientôt 
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les pycnides ordinaires du Black-Rot, et dans une période de 
quinze jours, 22 pieds de vigne sur les 30 étaient déjà infestés. 
Sur les pieds voisins, dans la même vigne et dans les envi- 
rons, les taches naturelles ne parurent qu'une dizaine de jours 
plus tard. Il ressort de ces expériences que le Phoma renifor- 
mis fait bien réellement partie du cycle d'évolution du Black- 
Rot. En France, cette forme pycnoïde est moins fréquente à ce 
qu'il paraît, bien qu'existant cependant, comme j'ai eu l'occa- 
sion de le constater ; mais au Caucase, par suite de conditions 
climatériques toutes spéciales, elle prédomine. » 

M. Spechneff • a opéré sur des rameaux détachés de vignes 
saines portant des feuilles et des grains de raisin non entière- 
ment développés. Tous ces organes ont été soigneusement 
nettoyés avec de l'eau distillée et avec une solution au 1/750 
de sublimé, puis desséchés et placés dans un grand récipient 
en verre contenant un liquide nutritif. Les grains et les feuilles 
ainsi traités ont été ensemencés soil avec des spores déjà 
germées, soit avec des grains portant des pycnides remplies 
de spores ; enfin les témoins d'usage ont été réservés. 

D'après cet expérimentateur, les grains infestés avec des 
spores germées portaient déjà de nombreux filaments mycé- 
liens 16 à 18 heures après Tensemencement ; au bout de 
48 heures, le mycélium avait pénétré dans les tis?us, et, suivant 
la température, les altérations étaient nettement visibles du 
6* au 8* jour. 

De notre côté, nous avons fait à toute époque de l'année, et 
sur des vignes élevées en serre, de très nombreuses expérien- 
ces qui ont duré plus d'une année. Elles ont porté : 

1** Sur des feuilles de tout âge ; 

2" Sur des rameaux herbacés ; 

3® Sur des grains verts et sains ; 

4° Sur des grains verts et déchirés ; 

5"* Sur des grains presque mûrs ; 

» Zeitschrift flir Pflan^enkrankhciten, décembre 1899. 
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tous attenant à la souche, et maintenus, sous cloche, dans 
une atmosphère humide très favorable au développement du 
champignon. Les spores ont été déposées sur ces organes avant 
ou après germination, et dans une goutte d'eau ; on s*est tou- 
jours assuré qu'elles avaient germé à la surface des tissus. 

Eh bien ! dans tous ces essais, qui ont été faits dans les con- 
ditions de tempérât'ire les plus variées, le Phoma reniformis 
n'a jamais pu entamer les grains, les feuilles ou les rameaux 
sains. Il n'a pu envahir, et encore avec quelle lenteur ! que les 
grains fendus ou écrasés. Les pycnides, dans ce dernier cas, 
se sont montrées 12 jours, le plus souvent 15 ou 20 jours 
après l'ensemencement. 

Sur les feuilles saines, le champignon a formé, à leur surface, 
un mycélium abondant (^g. 9), mais qui reste toujours superficiel 
et qui n'envoie aucune ramification dans les tissus. Il provoque 
cependant (quand la goutte d'eau de germination persiste plu- 
sieurs semaines à la surface) une hypertrophie de l'épiderme, 
dont quelques cellules sont même un peu altérées. Mais c'est 
tout : l'ensemble des tissus reste sain, et le champignon ne 
fructifie pas sur la feuille. Une seule fois, il s'y est complète- 
ment développé : la feuille était préalablement altérée. 

Ainsi, nos résultats sont en contradiction complète avec ceux 
que MM. de Jackzewsky et Spechneff ont annoncés. Nous 
allons en rechercher la raison. 

M. de Jackzewsky ne nous dit pas, dans sa note, comment 
il a pris les trente pieds de vignes sur lesquels il a fait ses 
essais ; et en conséquence, il nous est difficile de discuter les 
résultats qu'il a obtenus. S'il a opéré, comme M. Spechnew, 
sur des rameaux çlétachés, tout s'explique : on le verra plus 
loin. Si, au contraire, il a opéré sur des souches en plein air, 
dans les vignobles, nous rappellerons que fréquemment, au 
printemps^ les jeunes feuilles portent à leur surface des alté- 
rations, parasitaires ou non, le plus souvent accidentelles, et 
sur lesquelles peuvent très bien se développer, après ense- 
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mencemenl, tous les saprophytes de la vigne. Et dans ce cas, 
ce n'est nullement le champignon qui a «fait» la tache ; c'est 
la tache qui a « fait » le champignon. 

Les expériences de M. Spechnew ont porté sur des rameaux 
et des grappes détachés de la souche. Ce n'est plus opérer sur 
des organes vivants, mais bien sur des organes mourants ou 
affaiblis, en tout cas incapables de réagir contre les champi- 
gnons qui cherchent à les envahir. Quand on opère ainsi, on 
fait développer sur les organes de la vigne toutes les moisis- 
sures qu'on veut, y compris le Fhoma renifoimis et même les 
parasites. 

Les expériences de M. Spechneff prouvent donc que le 
Phoma reniformis est saprophyte sur le grain de raisin, mais 
nullement qu'il y est parasite. 

Si, d'ailleurs, l'interprétation que MM. de Jackzewsky et 
Spechnew ont donnée des résultats de leurs essais était exacte, 
ce champignon serait un parasite plus actif et, partant, plus 
dangereux que le champignon du Black-Rot. Ce dernier, en 
effet, met au moins dix jours pour altérer nettement les orga- 
nes qu'il envahit, l'autre ne mettrait que cinq, six, sept jours. 
Il serait aussi plus nuisible que le Coniothyrium diplodiella. 
Or, de ces trois champignons inoculés à plusieurs reprises 
parallèlement, dans les mêmes conditions de température et 
d'humidité sur le même organe, seul, le Phoma uvicola s'est 
développé en parasite. Le Coniothyrium diplodiella. n'a pu 
envahir que les grains altérés ou blessés, mais il les a envahis 
très vite. 

Nous conclurons donc que le Phoma reniformis est inoffen- 
sif pour les tissus sains ; qu'il ne peut envahir que les parties 
préalablement altérées par une cause quelconque : grêle, coup 
de pouce, etc. ; mais, encore ici, il est bien loin d'avoir la 
nocuité du C. diplodiella. Il faut donc continuer à le consi- 
dérer comme inoffensif; et, en conséquence, il ne peut être la 
cause première de la maladie des raisins des vignes du Caucase, 
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PLANCHE VI 

Explication des figures 

PiG. 1. — Sarment d'aramon portant des pustules de Phoma 
reniformis. 

FiG. 2. -- a et 6 et fig. 3 bis. Grains de raisin, grossis portant 
des taches lisses et bien délimitées et sur lesquelles on voit 
quelques pycnides et un trou dû, sans doute, à la piqûre d'un 
insecte. E. Lafont del. 

FiG. 3. — Grain de raisin mûr, couvert de Pustules de Phoma 
reniformis. E. Lafont del. 

FiG. 4. — Coupe d'une p)cnide de Phoma reniformis, montrant 
la structure de la membrane et Taspect du mycélium. 

FiG. 5. — Spores normales du Phoma reniformis. 

FiG. 6. — Spores courtes: a brunies ; b assez allongées ; c spores 
presque semblables iiux spores du Phoma uvicola. 

FiG. 7. — Spores normales à différents cUats de germination, 
a, b, c... 

FiG. 8. — Spores courtes en germination. 

FiG. 9. — Mycélium du Phoma reniformis à la surface d'une 
feuille. 



APPENDICE 

Expériences 

Série I. 29 janvier 1899. 

Des spores de phoma reniformis récoltées en 1897 sont ense- 
meiicées sur de jeunes feuilles d'aramon. - Aucun résultat. 

Série IL 31 janvier. 

Ensemencement sur de jeunes feuilles de spores récoltées en 
1898. — Aucun résultat. 

Série IIL 10 février. 

Ensemencement de spores sous Técorce d'un jeune rameau 
d'aramon. — Aucun résultat. 
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SÉRIE IV. l'^'mars. 

Ensemencemenl de spores sur jeunes graius verls el sains de 
Prankenlhal. — Aucun résultat. 

SÉniE V. 22 mars. 

Ensemencement de spores sur jeunes grains sains el sur jeunes 
grains incisés, excoriés ou meurtris de Frankenlhal. 

Le 14 avril, les grains incisés excoriés.... présentent quelques 
pycnides avec spores normales à Tintèrieur. — Aucun résultat 
sur les grains sains. 

SÉRIE VI. 15 avril. 

Ensemencement de spores provenant de Tensemencement du 
22 mars : 

1* Sur des grains verts sains ; 

2* Sur des grains verts meurtris et incisés ; 

3® Sur jeunes feuilles de Gamay. 

Le 17, la plupait des spores sont en voie de germination sur 
feuilles et raisins.— Aucun résultat sur les grains sains. Quelques 
pycnides sur les grains excoriés. 

Sur les feuilles, quelques lég^^res boursouflures sont visibles. 

SÉRIE VU. 28 avril. 

Ensemencement de spores prises sur des grains secs récoltés 
dans le Caucase en 1898 : 

Sains. 
Incisés. 



!• Sur graius verts î 

^ o. . . ( Sains. 

2« Sur grains en véraison.jj^^.^^^^ 



3* Sur feuilles de tout âge. 

Des ensemencements de même ordre sont faits également avec 
des spores prises sur des raisins mous, très mûrs, de même 
provenance. 

Le 29 avril, la germination des spores se produit à la fois en 
cultures cellulaires, sur les feuilles et sur les grains. 

Le 9 mai, les grains incisés verts ou en véraison incisés sont 
altérés et portent des pycnides. 

SéRiBVm. 17 mai. 

Des spores provenant des pycnides prélevées sur une altération 
d'une feuille sont ensemencées sur une jeune feuille. — Aucun 
résultat. 



Digitized by 



Google 



PARASITISME DU PllOMA RENIFORMIS. 293 

SÉRIE IX. 2 juin. 

Ensemencement de spores provenant de grains récemment 
altérés : 

l'^ Sur grains sains en véraison ; 

2<* Sur grains excoriés en véraison. 

Le 28 juin, les grains excoriés sont altérés et portent des pyc- 
niJes. Aucun résultat sur les grains sains. 

SÉRIE X. 21 novembre. 

Ensemencement de spores sur jeunes feuilles, en serre. 
Le 22, les germinations sont nombreuses sur les feuilles. 
Le 25, le mycélium est très abondant à leur surface. Aucune 
lâche ne s'est produite. 

SÉRIE XL 27 novembre. 

Ensemencement de spores normales du phoma reniformis et de 
spores brunes et courtes, sur grains mûrs. 

Les spores brunes n'ont pas germé. — Aucune tache ne se 
produit. 

Série XIL 4 décembre. 

Essai de germination en culture cellulaire dans Teau, de spores 
brunes et courtes trouvées sur grains secs. Aucune germination 
ne se produit. 

Série XIIL 18 décembre. 

Essais de germination. 

Cultures cellulaires de spores courtes incolores provenant du 
Caucase. 

Ensemencement de ces spores en mélange avec des spores 
normales, sur des feuilles de tout âge, en serre. 

Le 20 décembre, les spores, courtes en culture cellulaire ont 
donné naissance à de très longs filaments mycéliens, cloisonnés, 
ramifiés. — Aucune tache ne se produit sur les feuilles. 

Les spores germées en culture cellulaire sont transportées sur 
de jeunes feuilles. Pas de résultat. 

Série XIV. 23 décembre. 

Ensemencement de spores allongées de phoma reniformis, sur 
jeunes feuilles. — Aucun résultat. 
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LE COURT-NOUÉ 

(premier mémoire) 
Par M. L. RAVAZ 



HlSTOHIQLK 

La maladie appelée court-noué dans le Midi de la France 
Il est point nouvelle. Elle paraît avoir existé de tout temps. Il 
serait facile de la reconnaître dans quelques-unes des descrip- 
tions des vieilles affections de la vigne. Mais il est inutile de 
remonter très haut : en interprétant les textes des auteurs 
anciens, on risquerait de confondre ce qui doit être distingué. 

Ce qui est certain, c'est que le court-noué est antérieur à 
1 invasion phylloxéri^ue. Les vieux vignerons Tont connu dans 
leurs vignes franches de pied avant de le retrouver dans leurs 
vignes greffées. Il présente même quelquefois une allure 
inquiétante. M. Kouscaren le signale à l'attention de la Société 
centrale d'agriculture de l'Hérault, et il en indique avec 
netteté les caractères saillants. 

En 1852, M. Cazalis Allut * le signale dans les vignobles de 
Gigean. 

« A Gigean, dit-il, où l'on cultive principalement l'Aramon, 
on remarque dans beaucoup de vignes, complantees de cette 
seule espèce, que^jucs ceps qui se rabougrissent ; Tannée sui- 
vante, leur nombre s'accroît, et enfin cette infirmité augmente 
à tel point qu'un propriétaire, digne de foi, m'a affirmé qu'il se 

* Quelques observations sur les colleçlions de vigtics. 
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voyait forcé d'arracher une de ses vignes qui, par l'effet du 
rabougrissement, perd chaque année beaucoup de ceps et ne 
produit presque plus rien, quoique les engrais et les bonnes 
cultures ne lui soient pas épargnés. 

Par suite de récoltes abondantes, de fortes sécheresses ou 
d'autres causes qui échappent à mes observations, il arrive 
parfois que certaines vignes d'aramon s'affaiblissent à tel point 
qu'il devient difficile de lier leurs sarments. Le contraire a-t-il 
lieu, ces mêmes vignes reviennent naturellement à leur état 
normal, sans le secours des engrais ou de meilleures cultures ; 
ce n'est pas là ce qui constitue le rabougrissement. Les cei)S 
rabougris ont bien aussi des sarments moins longs, mais le 
signe caractéristique de cet état con.nste dans le rapproche- 
ment des nœuds. Les vignerons de Frontignan l'ont remarqué 
depuis un temps immémorial, et, comme ils savent que des 
nœuds très rapprochés annoncent la dégénérescence des ceps 
du muscat, ils ont grand soin, quand ils ramassent des cros- 
sctles pour faire de nouvelles plantations, de choisir celles 
dont les nœuds sont les plus écartés. » 
Et, en 1860, M. Mares s'exprime ainsi sur cette maladie: 
« L'Aramon est isolément sujet au rabougrissement ; on voit 
des souches de ce cépage dont les sarments manquent de 
longueur et sont noués très court, leur feuille est toute petite 
et comme recroquevillée. Dans cet état, il devient infertile, ne 
porte plus que de petites grappes dégénérées, et il finit par 
mourir en peu d'années. Le grenache éprouve un rabougrisse- 
ment analogue après les années oii les froids ont été très vifs ; 
l'Aramon pourrait bien éi)rouver les mêmes effets de la même 
cause >'.. 

Mais c'est depuis l'invasion phylloxérique que celte maladie 
préoccupe les viticulteurs. Elle est rarement citée dans les 
publications antérieures à cette époque : elle a été l'objet de 
nombreuses communications depuis quelques années. Peut- 
être est-ce uniquement parce que la vigne est plus qu'autrefois 



Digitized by 



Google 



296 L. RAVAZ. 

Tobjet de la sollicitude des vignerons ; ou bien, est- 3e également 
parce qu'elle occupe maintenant, un peu partout, des terrains 
autres que ceux qui lui étaient habituellement réservés? Quoi 
qu'il en soit, elle existe aussi bien sur les vignes franches de 
pied que sur les vignes greffées. 

C'est surtout en 1894 qu elle s'est manifestée avec des carac- 
tères de gravité inquiétante, tant dans les vignobles de la 
Provence que dans ceux du Languedoc. MM. Prillieux et 
Delacroix, qui en ont fait alors une étude très complète ', l'ont 
décrite sous le nom de Gommose bacillaire et l'ont identifiée 
à la Dartrose de M. Couderc, au Roncety à la Gélivure^ à la 
Maromba du Portugal, au Mal nero italien. 

M. Viala reconnaît d'aboi'd l'identité de la Gommose bacil- 
laire et de la Gélivure * ; il la nie bientôt après ' et finalement 
admet que ces deux maladies sont identiques *» 

M. Prunet l'étudié à son tour^ Pour lui aussi, le Court-Noué 
est polymorphe. Le Mal Xero, VAnthracnose ponctuée, l'An- 
thracnose déformante, la Brunisswe, etc., en sont des états 
particuliers. Il l'attribue à l'action d'un champignon parasite 
spécial: le Cladochytrium viticolum. 

M. Debray l'étudié en même temps que d'autres altérations ; 
il les attribue toutes à l'action d'un parasite très dégradé : le 
Pseudocomniis vitis^. 

Il eût été certainement préférable de ne pas réunir sous une 
même appellation des affections dont l'identité n'avait pas été 
établie d'une manière très rigoureuse ; cela eût évité quelques 
confusions regrettables. 

Depuis ces publications, il n'a guère paru que de courtes 
notes sur le traitement de la maladie. Parmi elles, il convient 

' La gommose bacillaire y maladie des vignes. Paris, 1895. 

* Revue de ViticuUuref 1894, lom. H, pag. 17. 
' Revue de Viticullure, 1894, lom. II, pag. 40. 

* Revue de Viticullure, 1895, tom. lïl, pag. 269. 

* Progrès agricole et Viticok, loin.22, , pag. 390 et 465. 

* Bulletin de ta Société botanique de France, 1899. 
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de citer les articles de M. Coste-Floret *, de M. Couderc», de 
M. J. Lavit\ 

Dissémination. 

Le court-noué paraît exister dans tous les vignobles. Je Tai 
observé à Touest et à lest de la France, sur des vignes greffées 
ou franches de pied. Mais il semble plus fréquent dans le 
vignoble méridional. Il existe aussi en Espagne, en Algérie, en 
Sicile, etc., et, s'il est identique à la Maromba, en Portugal. 

Ilatteint la presque totalité des variétés du V. Vinifera, mais 
pas toutes avec la même intensité. D'ailleurs, telle vigne résis- 
tante ici est au contraire très atteinte ailleurs. Dans le Lan- 
guedoc, c'est VAramon qui est le plus atteint, puis le Petit 
Bouschet. Le Carignan est relativement résistant. UAlicante' 
Bouschet n'est presque jamais Court-noué. En Provence, le 
Carignan est assez souvent attaqué ; il en est de même dans 
l'Aude. Mais ÏAramon reste néanmoins le cépage le plus sen- 
sible à la maladie. 

Dans les collections de l'Ecole d'agriculture, les variétés 
hongroises sont en général plus fréquemment court-nouées que 
les variétés d'autre provenance ; et peut-être les cépages hâtifs 
sont-ils plus atteints que les cépages tardifs. 

Bien peu d'espèces de vignes sont réfractaires à la maladie. 
Les vignes d origine américaine sont les plus atteintes. Du moins 
en est-il ainsi dans les collections de l'Ecole. Elles le son 
d'ailleurs inégalement. 

Les variétés du V. /îiparia se rabougrissent fréquemment; 
je ne puis dire cependant s'il existe entre elles des différences 
notables. 

Les variétés du V. Rupestris sont extrêmement sensibles à 
la maladie. Toutes ont été atteintes dans les collections de 

* Les travaux du vignoble^ pag. 27 1 . 

s Catalogue des hybrides Couderc et dans diverses publications. 

3 Communication à la Société centrale d'agriculture. 
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l'Ecole, sauf le IL Gaillard, qui est d^ailleurs un hybride. Et 
cette propriété, ou plutôt ce défaut se retrouve souvent dans les 
hybrides de cette esi>éc(\ 

Il en est de même du V, licrlamlierl. Toutes ses variélés se 
sont rapidement raboup;ries dans les collections. Une seule, 
nettement alliée au ]'. Cinerea, est restée indemne. 

Les variétés du V. .l'Jstivalis sont greffées sur des Tayloi's 
envahis par le Phylloxéra ; il ma été impossible de déterminer 
le degré de rabougrissement de chacune d^elles. Toutefois un 
hybride de \\ .Ti^stivalis, le Cuninghajn s*est montré beau- 
coup plus résistant que les variétés avoisinantes du V. Riparia, 
. Le F. A/onficota se rabougrit assez vite. 

Le V. Cordifolia m'a paru assez résistant, de même que le 
V. Labrusca et le V. Candicans, 

Les hybrides du V. Rupestris sont très sujets à cette maladie : 
]' inifera-Rupeslris, Candicans-Rupestris ou Champins. L(*s 
Cordifolia^ Rupestris sont plus résistants. 

Mais, pour bien juger du degré de sensibilité de ces variétés, 
il faudrait pouvoir les observer côte à côte dans un sol très 
homogène. Or, il est rare que les collections de vignes soient 
placées dans de telles conditions. Aussi les indications précises 
sur ce point nous font-elles encore défaut. 

DEGATS. 

Les dégâts causés par celte maladie sont quelquefois assez 
importants. Il y a (juelques localités méridionales où elle amène 
le dépérissement des vignes sur des surfaces relativement éten- 
dues. Elle oblige quelquefois les vignerons à arracher leurs 
vignobles, ou à cultiver, au lieu des cépages usuels, des 

variétés spéciales. 

Elle cause aussi des dommages importants aux vignes améri- 
caines franches de pied. Les pépinières de pieds-mères dont elle 
réduit la végétation quelquefois à rien sont assez nombreuses, 
aussi bien en France qu*à l'étranger. J'ai vu en Sicile des pépi- 
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nières très étendues dont la végétation avait presque disparu 
sous son action. 

Mais si elle est très disséminée, elle n'occupe en réalité que 
des surfaces restreintes, relativement à l'importance des vigno- 
bles existants. Elle parait exiger, pour se développer, un milieu 
tout spécial; et elle y reste localisée. Elle ne constitue donc 
pas un très grand danger pour notre vignoble. 

Caractères. 

Carfictères extérieurs, — Los caractères essentiels qui lui ont 
valu son nom, ont été déjà indiqués avec la plus grande préci- 
sion par MM. Bouscaren, Cazalis-AUut et Mares. D'ordinaire, la 
longueur des mérithalles est proportionnelle à la longueur des 
sarments : les sarments longs ont des mérithalles longs ; 
et les sarments courts, des mérithalles courts. Ici, il y a nette- 
ment disproportion entre la longueur totale des sarments et la 
longueur de quelques-uns de leurs mérithalles : et c'est là une 
des caractéristiques les plus nettes du Conrt-noué (fig. 16 bisy 
16 ter). Voici quelques chiffres qui montrent les différences de 
longueur qui existent entre les mérithalles sains et les méri- 
thalles malades de même rang. 

LONGUEUR DES MÉRITHALLES DE DEUX SARMENTS d'aRAMON 

(en centimètres) 

N^* d'ordre des mérilhalles * Sarment malade 

l 

2 

3 

4 

ï} 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

« CompU^ h partir de la base. 



Il malade 


Sarment saia 


2 


2 


2.5 


5 


«> 


() 


3 


7 


4.5 


7 


4 


6.5 


3.5 


i 


4 


9 


5 


10 


7 


9.5 


8.5 


11.5 


8 


11 
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Les mérithalles malades sont donc d'autant plus courts 
qu'ils sont plus rapprochés de la base. C'est le cas le plus 
général, au moins chez VAramon^ et, comme on le voit, les 
mérithalles les plus éloignés de la base ont des dimensions 
sensiblement normales. Il n'en est pas toujours ainsi : le 
contraire se produit même quelquefois, comme le montre le 
tableau suivant: 

LONGUEUR DES MÉRITHALLES DE DEUX SARMENTS DE PINOT 





(en centimètres) 




3S nn'riUialles 


Sarment mala'le 


Surment sa'n 


1 


2 


2 


2 


4 


4 


a 


4 


5.5 


4 


5 


7 


5 


4.5 


G 


C 


5 


8 


7 


3 


8 


8 


3.5 


G 


9 


4 


8 


10 


3.5 


G 


II 


3 


7 


12 


4 


9 


13 


5 


10 


14 


4 


10 


15 


3.5 


9 


16 


4 


9 


17 


3 


8 


18 


2.5 


7 


19 


2 


7 


20 


1.5 


G 


21 


2 


6.5 



Ici, les entre-nœuds de la base sont sains ou presque sains, 
et de longueur presque normale. Les entre-nœuds du sommet 
sont extrêmement réduits. 

Entre ces deux cas extrêmes, il est facile d'en concevoir 
d'autres. Les régions nouées-court peuvent occuper le milieu 
ou plusieurs points quelconques du sarment, séparés les uns 
des autres par des parties saines. 

Quelquefois, les sarments malades sont déformés ; mais cela 
est rare. Ils sont ramifiés. Ils portent souvent aussi à leur sur- 



Digitized by 



Google 



LE COLIHT-NOUÉ. 3OI 

face des excoriations, des gerçures, qui justifient le nom 
de dartrose que M. Couderc a donné à cette maladie. 

Enfin, le bois des régions court-nouées est plus dense, au 
moins en apparence, que le bois sain; il est plus dur à 
couper : il paraît plus lignifié. 

Au printemps, les bourgeons des vignes court-nouées se 
gonflent sensiblement en même temps que les bourgeons des 
vignes saines. Mais ils débourrent plus tard. Leur accroisse- 
ment en longueur est donc plus lent ; et il en est ainsi long- 
temps encore après le débourrement. On pourrait attribuer la 
lenteur de leur croissance à la faiblesse du cep. Ce serait à 
tort: la puissance végétative de la souche est si grande qu'elle 
amène le développement, sur le vieux bois, d'un nombre 
considérable de rameaux, qui, d'ailleurs, croissent aussi très 
lentement. Elle a aussi pour effet de faire développer les 
bourgeons secondaires, de tous ces rameaux. Il en résulte une 
production considérable de courts rameaux ramifiés, serrés les 
uns contre les autres, qui apparaissent partout, sur les bras, 
sur le tronc, etc. La souche « fait la pomme ». 

La végétation reste ainsi raccourcie plus ou moins long- 
temps. Mais d'ordinaire, les rameaux allongent leurs extré- 
mités dés que les chaleurs du mois de juin arrivent, et la 
souche prend peu à peu, mais incomplètement l'aspect d'une 
souche saine. 

A la surface des entre-nœuds ou des nœuds, on remarque 
souvent soit des ponctuations noirâtres en relief, analogues à 
celles qui caractérisent ÏAntrachnose ponctuée, soit les gfer- 
çures de la dartrose ; la présence de ces altérations n'est pas 
constante. 

Si les mérithalles restent courts, ils s'accroissent souvent 
beaucoup en diamètre, surtout à la base du sarment; mais ils 
s'accroissent irrégulièrement; ils sont par suite bosselés à la 
surface, comme le montre la figure 1. 

Les grappes s'accroissent d'abord plus que le rameau qui 
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les porte, et elles le dépassent mémo, si bien que les souches 
court-nouées paraissent plus fertiles que les autres. Mais cela 
ne dure pas. Les fleurs tombent bi(mlôt, soit avant, soit pendant 
ou après la floraison. Il ne reste souvent sur la grappe que 
quelques grains dont le développement est d^ailleurs irrégu- 
lier. Sur le pédoncule, sur les pédicelles, il y a fréquemment les 
petits points noirs de V Antrachnose ponctuée^ et quelquefois 
aussi de petites crevasses dues à la rupture de Técorce exté- 
rieure. 

Los feuilles malades ont fréquemment les pétioles plus 
courts mais aussi plus gros que les feuilles saines. Le limbe 
est généralement déformé. Les nervures de tout ordre sont 
resserrées. Il en résulte que la feuille est rétrécis. Elle a des 
dents généralement très aiguës ; elle est sinuée ou non ; le 
sinus pétiolaire est plus ouvert qu*à l'état normal. Le paren- 
chyme est inégalement vert. En quelques points môme, il est 
dépourvu de chlorophylle; et la feuille a l'aspect d'une 
mosaïque; d'autres fois, il est d'un vert pâle, translucide, 
laissant nettement distinguer le réseau des petites nervures. 

Enfin, quelquefois, les rameaux présentent desfasciations ou 
d'autres anomalies, telles que transformation d'une tige en 
grappe ou en vrille ou d'une grappe en rameau plus ou moins 
complet. La fasciation des rameaux est rare chez l'Aramon ; 
elle est plus fréquente chez le Carignan, le Pinot, le Rupes- 
tris du Lot, etc. 

Tels sont les caractères habituels du Courf-noué dans les 
environs de Montpellier, au moins chez la plupart des variétés 
que cette maladie envahit. 

Mais ces caractères varient, bien entendu, avec l'intensité do 
la maladie et aussi avec la nature du cépage. 

Les excoriations ou gerçures de l'ècorcc des rameaux ne 
sont pas constantes. Quand elles existent, elles présentent des 
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aspects divers. Chez les variétés du V. .Estivalis cultivées 
dans les collections de TEcole, les gerçures se montrent sur- 
tout au printemps. Très superficielles d'abord, elles intéressent 
bientôt les tissus plus profonds do Técorce. Il s ensuit que le 
sarment s'accroît moins en grosseur au point où elles existent 
qu'ailleurs : d'où leur transformation plus ou moins rapide et 
complète en des sortes de cavités ou de chancres qui ont été à 
tort attribués à VAntvachnose mnciilée. 

Si ces gerçures se forment sur l'extit^mité du rameau en voie 
d'accroissement, elles peuvent amener directement un raccour- 
cissement du mérithalle ; mais cela est rare. Si elles existent 
d'un seul côté seulement du rameau, elles le déforment ; et il 
est facile de comprendre comment : 

Quand un mérithalle s'allonge, toutes les cellules qui le cons- 
tituent, qu'elles se divisentou non, prennent part à cetallonge- 
ment, les cellules épidermiques comme les autres. Détruisons 
celles-ci par un moyen quelconque : elles s'exfolient et sont 
remplacées par du liège qui, lui, est inextensible, et qui con- 
stitue les gerçures. Le liège no pouvant s'allonger, il empécho 
aussi l'allongement des cellules vivantes auxquelles il est lié. 

Si donc les gerçures existent sur tout le pourtour du rameau, 
il en résulte un raccourcissement uniforme du mérithalle ; 
mais si elles existent d'un seul côté, le mérithalle s'allonge 
seulement du côté sain, et, par conséquent, se déforme. 
En tuant les cellules de l'épiderme, on peut reproduire tous 
les symptômes extérieurs du Court-noué ou de la Darlrose. 

Les mêmes phénomènes peuvent se produire sur le pétiole, 
ainsi que sur les nervures. Les gerçures empêchent alors, mais 
inégalement, l'accroissement en longueur des nervures, sans 
s'opposer toutefois à l'accroissement du parenchyme et des 
petites nervures. Il en résulte une déformation de la feuille, 
comparable à celle des rameaux : la souche présente alors fous 
les caractères de V Anthracnose déformante. 
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Suivant le terrain, m'a-t-il semblé, les feuilles et même les 
rameaux peuvent présenter d'autres caractères que ceux que 
je viens d'indiquer. 

Dans les collections de l'Ecole d'agriculture de Montpellier, 
beaucoup de variétés rabougries sont aussi marquées de pana- 
chure. Les feuilles sont d'un beau jaune, surtout sur les 
bords, ou par places nettement délimitées. Dans ce même 
terrain, les souches saines ne se « panachent » point. D'autres 
fois, les feuilles se colorent en jaune ou même se décolorent 
presque complètement; et elles continuent à vivre — plus ou 
moins il est vrai. J'en ai vu quelques-unes qui étaient presque 
entièrement blanches. Ces caractères ne sont pas ceux de la 
Chlorose. Les vignes ainsi atteintes sont toujours très affaiblies. 

Dans d'autres circonstances, le Court-noué présente des 
symptômes encore plus inquiétants. Au début de la végétation, 
l'écorce des rameaux, des vrilles, des feuilles, des grappes 
porte de nombreuses taches d'un brun-sale, qui indiquent 
nettement une altération du tissu sous-jacent. Cela est parti- 
culièrement visible dans les rameaux de Taylor atteints du 
Cabuchage, qui n'est que le Court-noué aggravé. 

C'est ce qui a été figuré dans la planche VIL 

Mais j'ai eu l'occasion d'observer des cas encore plus graves. 
Les entre-nœuds de la base (PI. VIII), sont toujours très courts ; 
mais les taches brunes de l'écorce sont si nombreuses ou si 
étendues qu'elles se touchent toutes et que le rameau paraît 
POURRI. C'est ce que montre nettement la planche IX. Les 
feuilles, plus ou moins déformées, sont aussi colorées en brun, 
desséchées par endroits, en somme nettement altérées, à tel 
point que souvent elles se détachent au moindre choc de la 
souche. 

La planche IX montre des rameaux presque entièrement 
défeuillés. Mêmes caractères sur la vrille, sur le pédoncule, 
sur la rafle, qui est quelquefois fendillée. 

Les ffrains qui ne se détachent pas restent d'ordinaire plus 
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petits, et, surtout, prennent une coloration foncée et caracté- 
ristique: on les dit «plombés», expression qui rappelle très 
bien et leurs dimensions réduites, et leur aspect. Ces grains se 
détachent peu à peu de la grappe, et il est bien rare que quel- 
ques-uns d'entre eux persistent jusqu'à la vendange. 

L'altération des rameaux, très importante à la base, suit 
cependant leur accroissement. Les extrémités s'altèrent au fur 
à mesure qu'elles s'allongent, mais, semble-t-il, par à-coups 
Lessommités paraissent d'abord croître saines avec des feuilles 
normales ; puis, brusquement, elles brunissent et pourrissent. 
La «crise» passée, le sommet végétatif s'allonge de nouveau, et, 
après quelque temps, les nouvelles parties formées s'altèrent à 
leur tour. 

C'est là évidemment un cas très grave de Court-noué. 
Heureusement, il se produit rarement. J'ai eu l'occasion de 
l'observer deux ou trois fois seulement dans le Midi de la 
France, et toujours sur des espaces très restreints. 

Le tronc, les bras, ne présentent à l'extérieur rien de parli- 
culier. Peut-être cependant les plaies de taille sont-elles moins 
bien cicatrisées que sur les vignes saines. Quelques bras sont 
parfois altérés en un ou plusieurs endroits : il est difficile de 
dire si ces altérations sont le fait de la maladie, ou si elles 
ne sont pas plutôt la conséquence de l'affaiblissement de la 
souche. 

Sur les racines, à l'extérieur, rien qui indique des lésions 
spéciales. En apparence du moins, le système radiculaire est 
sain. 

Lésioiis internes. — Coupons transversalement le méri- 
thalle représenté par la fig. 1 . — Même à un très faible gros- 
sissement, sur une section microscopique telle que celle que 
représente la fig. 2, on voit : 

Des parties altérées jaunes ou jaune-brun, ait : dans l'écorce, 
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âans les faisceaux libériens, dans les faisceaux ligneuxet dans 
la moelle. Elles sont situées en un point quelconque de 
Técorce, à la périphérie ou dans les tissus plus profonds. Dans 
le liber, elles existent aussi bien au milieu des paquets de fibres 
péricycliques ou libériennes que dans les tissus mous. Il en est 
de môme dans le bois. Mais ici, ce sont les vaisseaux primaires 
qui sont toujours le plus altérés, c est-à-dire les vaisseaux les 
plus rapprochés de la moelle : ils sont indiqués dans le dessin 
par une teinte plus foncée ; des îlots de cellules mortes se 
retrouvent aussi dans la moelle. 

Le contenu des cellules maladesest évidemment altéré ; il a, 
lui aussi, une couleur jaunâtre. Mais cette coloration est surtout 
accusée dans les membranes des cellules, et particulièrement 
dans la lamelle moyenne, qui, quelquefois, paraît se gonfler 
et refouler les lamelles internes. C'est ce que montrent la 
fig. 6 et la fig. 7. En tout cas, les altérations tranchent nette- 
ment par leur coloration jaune sur les tissus sains environ- 
nants; il n'est besoin d'aucun colorant pour les découvrir. 

Dans les paquets de fibres péricycliques (fig. 19), c'est 
encore la lamelle moyenne qui ,se teinte le plus en jaune. Sou- 
vent, cependant, quelques cellules, sans doute très jeunes au 
moment où elles ont été frappées, n'ont pu épaissir leurs 
parois ; elles forment des ilôts a/, d'altérations plus ou moins 
étendues entourés de fibres normales. Les fibres paraissent 
quelquefois se séparer les unes des autres, comme le montre la 
fig. 18. Les cellules avoisinant les parties malades s'allongent 
radiulement beaucoup plus que dans les mêmes régions saines, 
La fig. 17 et la fig. 20 le montrent nettement dans une partie 
de l'écorce et dans la moelle. C'est sans doute pour cette raison 
que les rameau?^ court-noués sont plus gros ou paraissent plus 
gros que les rameaux sains. 

Dans le système vasculaire, les vaisseaux primaires (fig. 3, 
4, 5, 20) sont seuls altérés si le court-noué est peu intense. 
Le contenu, lorsqu'il est visible, est jaunâtre, de môme que 
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les parois internes. Ici encore, la lamelle moyenne est la plus 
fortement teintée. Les vaisseaux formés ultérieurement sont plus 
ou moins sains, ainsi que le montrent les figures précédentes. 
La moelle renferme aussi des altérations. Le contenu des 
cellules malades est toujours jaunâtre ; la lamelle moyenne est 
encore fortement teintée, et, dans les méats, on observe sou- 
vent 'fig. 3) des cordons jaunâtres à section de forme variable. 

Les altérations que je viens de décrire sont plus ou moins 
nombreuses et étendues. Dans les rameaux simplement courl- 
noués, elles sont distribuées comme l'indique la flg. 2. Lorsque 
la maladie est plus intense, elles sont beaucoup plus nom- 
breuses. La flg. 3 représente un faisceau d'une jeune tige de 
Pinot : on voit que les parties détruites sont assez nom- 
breuses et importantes. 

Mais quand les tiges sont plus malades et paraissent, à 
l'extérieur, pourries par places ou sur toute leur surface, leurs 
altérations sont aussi plus importantes. Je ne les ai pas 
figurées : elles présentent toujours les mêmes caractères, et il 
est facile de les imaginer plus nombreuses et plus étendues 
dans toutes les coupes que nous avons étudiées. 

La moelle en porte fréquemment de très importantes. La 
flg. 20 montre un amas de tissus morts, dont les éléments ont 
été refoulés les uns contre les autres par la poussée des- tissus 
sains environnants. 

Les rameaux secondaires sont en général moins malades ; 
mais les altérations qu'ils contiennent ont toujours les mêmes 
caractères. 

Mêmes lésions aussi dans les vrilles, les pédoncules, les 
pédicelles. Quand elles sont superficielles ou bien quand elles 
vont de l'épiderme jusqu'aux assises les plus internes de 
l'écorce, elles amènent la formation de fentes ou crevasses 
plus ou moins profondes. Ce cas est assez fréquent dans les 
tissus tendres, tels que le pèdoncide des grappes. 
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Mêmes lésions encore dans les grains et dans les pépins. La 
fig. 22 représente une section transversale d'un grain d'Ara- 
mon à trois loges, qui avait cette couleur « plombée » que 
j'ai déjà indiquée. Comme on voit, les parties altérées sont 
extrêmement nombreuses ; on les retrouve même dans les 
ovules ; et on conçoit que de tels grains ne puissent pas 
atteindre leur complet développement. Aussi les grains malades 
tombent-ils en partie pendant ou après la floraison ; bien peu 
nombreux sont ceux qui arrivent à maturité. Lespédicelles les 
plus malades, et même les pédoncules, tombent fréquemment; 
et voilà comment les altérations du Coiirt-noué déterminent 
constamment la coulure. 

Les pétioles doivent évidemment être désorganisés comme 
les tiges ; ils le sont môme quelquefois davantage. La figure 9 
représente une section du pétiole d'une feuille très malade. 
On voit quels désordres la maladie a cau.^és dans toutes les 
régions tissulaires : épidémie, assise sous-épidermijue, écorce, 
liber, bois, rayons médullaires, moelle, etc. Les cellules ou 
les vaisseaux altérés ont les mêmes caractères que dans la tige ; 
quelques vaisseaux (fig. 15) contiennent parfois des amas 
sphériques jaune-brun, ou des amas de cristaux, ou encore des 
thylles (flg. 16). 

Les nervures principales sont atteintes comme le pétiole. 
Dans les cas les plus graves, elles sont d'un jaune brun accen- 
tué (flg. 8). Leurs ramiflcations les plus grêles sont aussi alté- 
rées soit dans le bois, soit dans le liber (flg. 12). 

L'épiderme de la feuille porte aussi des plaques plus ou 
moins larges de cellules mortes et brunies, que j'ai représen- 
tées (figure 10 al), avec des membranes épaissies et brunies. 
Le contenu jaune-bi^ayi ou brun, est plus ou moins granuleux. 
En dessous, les cellules en palissade peuvent être saines ou 
brunies alp. 

Le parenchyme dans les petites taches blanches polygo- 
nales et qui font ressembler la feuille à une mosaïque est 
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dépourvu de Chlorophylle, mais il contient toujours— en plus 
ou moins grand nombre — des îlots de cellules mortes occu- 
pant, soit le tissu spongieux (flg. 13), soit à la fois le tissu spon- 
gieux et le tissu en palissade. Le contenu des cellules malades 
est plus ou moins brun ; on y voit les corps chlorophylliens 
déformés ou en voie de destruction. Enfin, Tépiderme inférieur 
est atteint comme l'épiderme supérieur, et les stomates sont 
aussi bien endommagés que les cellules épidermiques avoisi- 
nantes (flg. 11). 

Autour de tous les centres de tissus morts, les cellules 
avoisinantes prolifèrent beaucoup et s^allongent dans les sens 
les plus divers ; elles se cloisonnent transversalement et ten- 
dent ainsi à s'isoler des parties malades par des plaques de 
liège. Ce sont ces plaques de liège qui constituent à Textérieur 
la partie principale des gerçures ; elles sont quelquefois consti- 
tuées par 10, 12, 15 assises de cellules. 

Les lésions des rameaux se retrouvent aussi dans les « yeux » 
latents qui ne se développeront que Tannée suivante. Chez 
les vignes simplement court-nouées, les yeux paraissent sains, 
d'ailleurs comme toutes les parties du végétal. 

Mais au microscope, dans Taxe du bourgeon, dans les jeu- 
nes feuilles, dans les jeunes grappes, on découvre toujours, 
soit quelques vaisseaux, soit des cellules de la moelle ou de 
récorce,aux parois et au contenu jaunes. Lorsque la maladie est 
plus accentuée, les altérations sont plus importantes, et les 
yeux peuvent être détruits en partie ou en totalité. Ce dernier 
cas est général chez les souches représentées dans la plan- 
che VIII ; il est fréquent chez les rameaux de la planche VII ; 
il n'y a pas lieu d'être surpris que de tels bourgeons donnent 
Tannée suivante des rameaux déformés, fasciés, etc 

Les bourgeons latents sont donc déjà altérés Tannée qui 
précède leur développement en rameau ; et leur état ne s'amé- 
liore point par la suite. 

Annales, tom. XI. 20 
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Les bras, le Ironr, etc., peuvent pivseuter des altérations 
analogues à celles que nous avons décrites dans les rameaux 
et dans les sarments. La flgure 21 montre à un faible grossis- 
.sement les tissus malades ou détruits que j'ai observés dans 
une lige de Petit*Bouschet greffé sur Rupeslris. La coupe a 
été faite vers le milieu de Tété, en juillet. On y voit deux couches 
de bois : la plus interne est le bois de Tannée précédente ; 
la couche externe est le bois qui est en voie de formation. 
Le bois nouveau est nettement altéré dans une zone qui confine 
presque au vieux bois, mais qui ne paraît pas s'étendre à tous 
les tissus formés dans Tannée. Les parties les plus récentes 
du bois sont presque entièrement saines. Une zone semblable 
se retrouve toujours à la limite du liber de Tannée précédente, 
où elle reste localisée. 

Il semble donc que ces tissus ont été endommagés quelque 
temps après le départ de la végétation, et que seuls ou presque 
seuls ont souffert les tissus conducteurs déjà bien formés. Le 
cambium a sans doute été endommagé ; mais il a pu reprendre 
bientôt son allure normale et former du bois sain en dedans et 
du liber sain en dehors. La cause qui produit les « accès » de 
Court-noué paraît donc agir à un moment déterminé — ou à 
plusieurs, — puis cesser tout à fait. 

Ce (jui tend à établir que les choses se passent ainsi, c'est 
que, chez TAramon, les altérations des rameaux sont surtout 
marquées à la base. A mesure qu'on s eléve, elles deviennent 
(le moins en moins nombreuses ; aussi les mérilhalles les plus 
élevés ont-ils des dimensions presque normales et dos yeux 
à peu près entièrement sains. Sauf quelques exceptions, la 
cause qui produit le Court-noué n'agit donc pas d'une manière 
continue : elle agit par à-coups. 

La présence de tissus altérés au milieu de tissus sains 
disposés en îlots ou en bandes longitudinales, permet de 
comprendre le ra*ccourcissement des entre-nœuds malades. Ces 
masses de cellules mortes, non seulement ne peuvent participer 
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à l'allongement du mérit halle, mais elles empêchent l'allonge- 
ment ou la division des cellules saines fixées contre elles ; elles 
jouent le même rôle qu'une tige rigide fixée à une tige élas- 
tique : elle les rendent inextensibles. 

Transmissibilité. 

La maladie du Court-nouè se transmet par bouture et par 
greffon. Par bouture, les vignerons le savent depuis long- 
lemi)s, puisque Cazalis-AUut nous apprend que les vignerons 
de Fi-onlignan se sont toujours gardés de propager les cros- 
settes eourt-nouées. Et ils avaient bien raison. 

En 1898, pour compléter les collections de l'Ecole, je fis 
planter des boutures prises sur des ceps très atteints de la 
maladie. C'étaient des Riparia divers, des hybrides de Rupes- 
Iris et de Vinifera, tels que 33 A*, des Champins, des 
Taylors, etc.. Toutes ces vignes poussèrent très peu la pre- 
mière année ; leur enracinement fut défectueux et la reprise 
plutôt médiocre. Les plants qui ont repris, ont encore les 
caractères internes et externes de la maladie. Ceux qui pro- 
venaient de plantes simplement court-nouées ont donné des 
souches court-nouées ; ceux qui provenaient de souches défor- 
mées ou excoriées (anthracnose déformante) ont donné des 
rameaux atteints de VAnthracnose dé for niante^ de la Dartrose; 
cl ceux qui provenaient de souches atteintes du cabuchage ou 
de Court-noué panaché ont donné des plantes cabuchées ou 
panachées. Tandis que les boutures de la même variété prises 
sur des souches saines ont donné, dans le même terrain, côle 
à côte avec les précédentes, de belles souches saines. 

Les sarments malades ne s'enracinent donc pas aussi bien 
que les autres ; et ce fait a déjà été observé par les pépiniéristes. 

Par la greffe, il en est de même. En 1898, je fis greffer sur 
Rupestris du Lot un grand nombre de variétés américaines, 
atteintes pour la plupart de la maladie du Court-noué. Tous les 
greffons provenant de ceps malades donnèrent des souches 
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malades : gercées, court-nouées, déformées, panachées, cabu- 
chées, etc. ; et depuis deux ans elles restent ainsi. 

Au mois de novembre dernier, je fis greffer en serre, sur de 
forts sujets, des Taylors cabuchés : ceux-là mêmes qui sont 
figurés dans laplanche VII. Quelques semaines plus tard, chaque 
greffon donnait une ou deux pousses, ayant tous les carac- 
tères du cabuchage : nœuds rapprochés, pétioles courts, renflés, 
tiges à nombreuses taches noires, feuilles rétrécies à paren- 
chyme en mosaïque, etc.. Tous les symptômes de la maladie 
se reproduisent donc exactement par la greffe, par le bouturage 
et le provignage ; et cela montre une fois de plus combien il 
importe de choisir avec soin les sarments destinés à la mul- 
tiplication. 

En ce qui concerne les « sujets », l'exclusion des sarments 
malades s'impose moins. Sans doute, ces sarments s'accrois- 
sent moins bien et poussent mal ; mais, une fois greffés, ils 
paraissent ne pas toujours communiquer la maladie au greffon. 
C'est que celle-ci est presque toujours localisée dans la partie 
aérienne; les parties souterraines ne paraissent pas donner 
asile à la cause ou aux causes qui la produisent. Il s'ensuit que 
si l'on substitue, par la greffe, à une tige aérienne malade une 
tige saine et appartenant à une variété réfractaire à la maladie, 
la nouvelle plante se développe presque toujours normalement. 
Et pour faire disparaître le Court-noué d'une vigne d*A?'amon, 
il suffît de lui substituer, par la greffe, le CarignaUj etc. 

On voit, par suite, que la greffe peut améliorer la végétation 
de beaucoup de vignes américaines. Où lesRiparias, lesRupes- 
tris francs de pied se rabougrissent, leurs greffes sont souvent 
très belles. Si on veut attribuer un rôle à Vaffinité dans la 
végétation des vignes greffées, on doit conclure de ce qui pré- 
cède que, quelquefois, les vignes américaines ont plus d'af- 
nité pour des espèces très différentes que pour elles-mêmes : 
ce qui peut surprendre un peu. 
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EXPLICATION DES FIGURES 

Planchb VII 

Rameau de Taylor alleini du Cabuchage : ncouds 1res courls ; 
ramifications très nombreuses ; feuilles déformées, rétrécies, 
dans les liges taches brunes apparentes à l'extérieur, et, comme le 
montre la section longitudinale du sarment, distribuées un peu 
partout dans les tissus, mais surtout dans la moelle. 

Planche VIII 

Rameau de Champin court-noué et panaché ; quelques parties 
altérées sont visibles sur une section longitudinale. 

Planche IX 

Rameaux d'Aramon court-noués, presque pourris, dépouillés en 
partie de leurs feuilles qui, comme les tiges, les vrilles, les grappes, 
sont plus ou moins brunes. Les sommets végétatifs sont à peu près 
sains, et ils s'accroissent môme lorsque la base parait déjà pourrie. 
Les grappes ne portent pks que quelques grains ; quelques-uns 
sont nettement plombés. Sur une section longitudinale, on voit 
combien les altérations des rameaux sont importantes. 

Planche X 

Fig. 1. —Un fragment herbacé de rameau d'aramon court-noué ; 
grandeur nature. La surface est bosselée. 

Fig. 2. — Coupe transversale du même : altération ait dansl'épi- 
derme, Técorce, les faisceaux libéro-ligneux, la moelle, etc.. 

Fig. 3. — Coupe transversale d'une portion de tige de Pinot très 
court-nouée; altération al dans tous les tissus. 

Fig. 4. — Coupe transversale d'une portion de faisceau ligneux 
d*aramon court-noué, près de la moelle, et montrant les altéra- 
tions de vaisseaux primaires. 

Fig. 5. — Coupe plus étendue dans la même région et dans un 
faisceau plus altéré. 
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Fig. fl. — Coupe d'une parlie allérée dans le voisinage de l'épi- 
derme ; la lamelle moyenne est parliculièremcnl alléréeet gonflée- 
Fig. 7. — Comme dans la fig. 6. 

Planche XI. 

Fig. 8. — Fragmenl de feuilles avec les nervures altérées. 

Fig. 9. — Coupe transversale d*un péliole dont les tissus sont 
très désorganisés. 

Fig. 10. — Épidémie supérieur d'une feuille très allérée; al. pla- 
ques de cellules épidermiques brunes ; al. p. cellules palissadiques 
brunies. 

Fig. 11. — Un slomale altéré. 

Fig. 12. — Alléralion dans une nervure très mince. 

Fig. 13. — Une cellule altérée dans le parenchyme de la feuille. 

Fig. 14. — Altération plus imporlanlc dans le parenchyme. 

Fig. 15. — Coupe d'un faisceau ligneux ; vaissaux allérés conlc- 
nant des goulelettes jaunes, des cristaux, etc. 

Fig. 16. — Vaisseaux du pétiole remplis de thylles. 

Fig. 16 bis . — Sarment sain. 

Fig. fe ter. — Sarment courl-noué. 

Planche XIl. 

Fig. 17. — Coupe transversale d'une lige d'Aramon court-noué : 
les cellules extérieures aux fibres pOricycliquos se sont allongées 
radicalement. 

Fig. 18. —Cellules altérées et û parois non épaissies dans les 
faisceaux péricycliques ; quelques fibres se séparent les unes des 
autres. 

Fig. 19. — Comme dans la fig. 18. 

Fig. 20. — Aliôrationa/. dans la moelle; les cellules saines avôi- 
sinantes s'allongent radialement et se cloisonnent. Les vaisseaux 
primaires sont altérés. 

Fig. 21.— Coupe transversale dans la partie extérieure d'une 
tige très Agée de Petit-Bouschet court-noué; <• al\ /. aL ; p, al; 
bois, tiges et fibres altérés. Entre les deux zones brunes, les tissus 
normaux sont à peu près sains. 

Fig. 22. — Coupe transversale d'un grain d'aramon plombé. Alté- 
rations nombreuses dans tous les tissus et même dans Tovule, 



Digitized by 



Google 



LES 

SYSTÈMES DE TAILLE APPLIQUES A LA VIGNE 

DANS LA RÉGION MÉDITERRANÉENNE' 
Par M. L. RAVAZ 



Je nie propose d'exaniinor devant vous les systèmes do taille 
de la vigne qui ont été appliqués dans le Midi de la Franro. 
Vous les connaissez déjà. Ce sont : 

1** La taille courte sur souche basse en gobelet; 

2** La taille sur cordon : Taille de Royat ; 

3** La taille longue dite de Quarante ; 

4** La taille longue double Guyot. 

Le premier est encore leplus généralement adopté, c'est aussi 
le plus ancien. Les autres sont des nouveaux venus, mais ils ten- 
dent en ce moment à occuper une place de plus en plus grande. 
Nous devons rechercher si c'est à tort ou à raison qu'ils se 
substituent à Tancienne taille du pays ; et telle est la question 
que je dois essayer de résoudre aujourd'hui. 

I 

Cette question, il serait évidemment préférable qu'elle fût 
résolue par rexpériencc. C'est l'expérience qui a toujours le 
dernier mot. Mais encore faut-il qu'elle soit assez prolongée. 
Trop courte, elle no nous renseigne guère, et on le voit bien 

* Communicnlion au Congrès vUicole de Carcassonne^ 26 mai 1899. 
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maintenant, en ce qui concerne la taille même, aux diver- 
gences d'opinion qui existent parmi vous. 

Nous pourrions peut-être aussi la résoudre à laide d'expé- 
riences bien faites. Mais je ne puis, pour le moment, utiliser 
les résultats des essais de taille qui ont été faits un peu par- 
tout. Il y a eu, pour chaque système de taille, des succès et 
des insuccès. Il est toujours délicat d'étaler publiquement les 
tentatives qui n'ont pas été heureuses. Quant aux succès, et 
par succès j'entends l'obtention de hauts rendements en 
vin, car tel est le but poursuivi, je n'ose guère non plus les 
énumérer, — pour plusieurs raisons sur lesquelles je n'ai pas à 
insister. 

Il nous reste encore les essais comparatifs. Malheureusement, 
ces essais comparatifs ne le sont guère plus que les précédents, 
et leurs résultats n'ont pas, par suite, une grande signification. 
Voici pourquoi : d'abord la comparaison porte sur des par- 
celles contiguës, semblables, ce qui est fort bien. Mais aussi 
semblables qu'elles soient, ces parcelles ne donnent jamais les 
mêmes rendements, même taillées de la même manière. Il 
s'ensuit que, lorsqu'elles sont soumises à des systèmes de taille 
différents, les différences dans leur rendement ne sont pas 
forcément la conséquence de la taille. D'autre part, ces diffé- 
rences sont aussi, plus fréquemment qu'on ne croit, le fait du 
vigneron lui-même, qui, involontairement, peut les rendre 
aussi grandes ou aussi faibles que possible. Vous devinez 
comment. L'expérimentation des systèmes de taille est donc 
beaucoup plus difficile, plus complexe qu'il ne semble tout 
d'abord, et vous en connaîtrez bientôt la raison. 

Il faut donc que j'abandonne un peu, dans cette discussion, 
le terrain de l'expérience et de l'expérimentation, — il est encore 
trop incertain, — et que je cherche ailleurs les raisons, les argu- 
ments qui doivent appuyer mes conclusions. Il m'a semblé 
qu'il était possible de les trouver dans l'étude des organes qui 
donnent le fruit et le bois, j'entends les bourgeons, et dans 
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Tétude des rapports qui peuvent exister entre les systèmes de 
taille et le développement à fruits ou à bois de ces mêmes 
bourgeons. 

II 

Etudions donc d*abord les bourgeons, au moment où nous 
pratiquons la taille, c'est-à-dire pendant Thiver. 

Je laisse de côté les bourgeons de ce qu'on appelle le vieux 
bois, je n*ai pas à en tenir compte dans ma discussion. Les 
bourgeons portés par les sarments d'un an sont les seuls qui 
nous intéressent. Vous savez comment ils sont diî?tribués sur 
le sarment et, aussi, qu'ils ne se ressemblent pas. Je vais vous 
montrer en quoi ils dififérent. 

A la base d'un sarment, qui pourra être, par exemple, un 
sarment d'Aramon, il existe un ou deux yeux qui sont tout 
petits, rudimentaires, à peine visibles et à structure très 
simple. Ils sont constitués par un axe très petit entoure de 
quelques écailles. Mais dans ces écailles nous ne trou- 
vons ni grappe, ni vrille. Ils sont stériles. C'est que les 
grappes qui doivent se développer au printemps existent 
depuis longtemps toutes formées dans les bourgeons. Elles 
sont plus ou moins nombreuses, plus ou moins bien consti- 
tuées, et, à leur nombre et à leur aspect, on peut connaître à 
l'avance si la sortie des raisins sera bonne ou mauvaise, si les 
grappes seront petites ou grosses, et, par suite, régler la taille, 
la subordonner en somme aux apparences de la future récolte. 
L'œil de la base du sarment, dépourvu de grappes, ne peut donc 
nous donner qu'un rameau s'il se développe, ce qui n'arrive 
pas toujours, et jamais de raisin. Je l'abandonne. 

Au-dessus de cet œil ou de ces deux yeux rudimentaires est 
placé le bourrillon. Le bourrillon est composé de plusieurs 
bourgeons (2 ou 3). L'un d'eux, court et renflé, est très bien 
constitué ; il renferme généralement une grappe, quelquefois 
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deux, mais laissant à désiror au point de vue des dimensions. 
Le second est presque toujours stérile, et il se d(^veloppe rare* 
mont. 

L'œil qui est placr au-dessus du bourrillon est encore plus 
complexe, tout on paraissant simple. Chez l'Aramon, il est 
fréquemment formé de quatre bourgeons qui paraissent n'eu 
faire qu'un. Le plus gros d'entre eux est le mieux formé ; il 
contient déjà au moins deux grappes, dont Tune est de dimen- 
sions moyennes. Le deuxième, qui est ce que vous appelez 
le contre-bouton, porte lui-même quelquefois une grappe. Les 
troisième et quatrième sont stériles. 

L'ieil du deuxième nœud au-dessus du bourrillon est encore 
plus complexe ; il peut contenir 4 ou 5 bourgeons, dont le plus 
développé est aussi le plus fourni de grappes. Le contre-bou- 
ton, au moins chez Taramon, est généralement fertile ; les 
bourgeons 3, 4, 5 sont d'ordinaire stériles. 

Voilà la constitution des « yeux » que vous utilisez quand 
vous pratiquez la « taille courte à deux yeux ». Ils vous donnent 
en réalité, et chez vos cépages surtout, seulement deux bons 
bourgeons et deux contre-boutons qui en valent un troisième. 
Ils représentent donc, en tout, à peu prés la valeur de trois 
bourgeons ou six grappes, — deux grappes par œil. 

A mesure que nous nous élevons le long du sarment, chaque 
œil devient de plus en plus complexe. Vers le milieu du sar- 
ment, c'est-à-dire au point où l'accroissement a été le plus 
rapide, ils sont fréquemment composés de 6, 7, 8 bourgeons, 
dépendant tous les uns des autres, mais n*ayant pas tous la 
mémo valeur. Sur ce nombre, 3 sont souvent très fertiles et 
contiennent 5, 3, 4 grappes chacun, do valeur inégale cela va 
sans dire, mais généralement bien formées. 

Les yeux de l'extrémité des sarments sont plus simples, 
mais, comme on ne les utilise pas à la taille, je ne vous en 
dirai rien. 

Ainsi, sur un long bois, chaque œil peut nous donner 
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jusqu'à 3 bourgeons fertiles, c'est-à-dire 3 rameaux et 
nu moins 6 grappes. Vous pourrez facilement vous en 
convaincre en examinant en ce moment, comparativçmont, 
les rameaux développés sur coursons et sur long bois ou 
pissevin, et sur ce dernier vous pourrez compter en ce moment 
jusqu'à 7, 8 grappes par nœud. 

Ainsi, tandis que chaque œil, à la taille courte, ne donne en 
moyenne qu'un bourgeon bien fertile et 2 grappes, un œil 
pris à une plus grande distance de la base peut nous donner 
2, 3 bourgeons et de 4 à 8 grappes. Telle esl une des raisons, 
et presque la principale, de la supériorité de la taille longue 
sur la taille courte au point de vue de la fructification. La taille 
longue nous donne plus de fruits, parce qu'elle entraîne forcé-, 
ment l'utilisation d'un plus grand nombre de bourgeons à 
fruits, chaque œil de rextrémité du sarment en valant 2, 3 de la 
base. En taillant Imig, on laisse donc sur la souche un plus grand 
nombre de bourgeons à fruits et de grappes qu'avec la taille 
courte; il n'y a rien d'étonnant à ce qu'on ait plus de raisins 
au printemps ou à la vendange: c'est le contraire qui serait 
surprenant. Par la taille longue on « charge » donc plus la 
souche que parla taille courte, même quand on laisse dans les 
deux cas le même nombre d'yeux. Et vous voyez maintenant 
pour quelles raisons il a été difficile de faire jusqu'ici des 
essais comparatifs de tailh», et vous voyez aussi comment on 
doit les faire pour que leurs résultats soient comparables. 

Cet avantage de la taille longue doit maintenant vous paraître 
un peu spécieux. Il est facile de le faire disparaître, ou plutôt 
de le donner à la taille courte, en laissant approximativement 
doux fois plus d'yeux aux vignes taillées court qu'aux vignes 
taillées long. Rien donc n'est plus facile que d'égaler à ce 
point de \ue la taille courte à hi taille longue. 

Si la structure des yeux se modifie de la base au sommet, 
leur composition subit aussi des modifications sensibles. Les 
mï^tiéres de réserve qui doivent les nourrir dans leur premier 
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développement ne sont pas également partout abondantes. Et 
leur rôle dans la fructiflcation est cependant important. Vous 
savez que les sarments mal aoùtés, ceux qui ont souffert du 
Mildiou, ne sont pas ceux qui donnent le plus de raisins au 
printemps. Dans un autre groupe de plantes, la bourse, qui est 
un énorme magasin de matières de réserve, assure le déve- 
loppement des plus beaux fruits. 

Or, les magasins de réserve des bourgeons de la vigne, ce 
sont les nœuds sur lesquels ils sont insérés ; et il se trouve — 
M. Prunet Ta clairement montré — que ces nœuds sont d'autant 
plus riches, plus abondamment pourvus de matières de réserve 
alimentaires, qu'ils sont plus éloignés de la base. Cela aide 
peut-être aussi à comprendre la meilleure fructiflcation habi- 
tuelle des longs bois. 



III 



D'autres raisons nous permettent de comprendre l'influence 
des systèmes de taille sur la végétation et la fructiflcation des 
bourgeons. Je vais essayer de vous les indiquer, en m*appuyant 
sur quelques faits que vous connaissez tous. 

Vous savez comment les horticulteurs s'y prennent pour 
augmenter ou assurer la fructiflcation d'un arbre qui a ten- 
dance à s'emporter à bois : ils lui coupent une partie de ses 
racines, et cet arbre ainsi déraciné se met à produire des fleurs 
et des fruits au lieu de feuilles. 

Vous vous rappelez aussi combien autrefois étaient fertiles 
les vignes françaises, Tannée même ou l'année précédant leur 
disparition sous l'action du Phylloxéra. Cette surproduction était 
le signe très net de l'existence de la maladie dans vos vignobles. 
Le Phylloxéra fait donc fructifier les vignes françaises avant 
de les tuer. Il fait encore de même aujourd'hui, et c'est à lui 
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qu'est due la bonne fructification des vignes grefifées sur Jacquez 
et sur quelques autres cépages américains. 

Et vous savez encore comment les horticulteurs procèdent 
quand ils veulent transformer un bourgeon à bois en un bour- 
geon à fruits, et inversement un bourgeon à fruits en un 
rameau. Ils pratiquent une entaille au-dessous dudit bour- 
geon dans le premier cas, et au-dessus dans le second. 

Voilà trois exemples (je pourrais vous en citer d autres) dans 
lesquels la fructification et la végétation sont modifiées par des 
causes de même ordre. Quelles sont, en effet, les conséquences 
de chacune d'elles? C'est, pour le déracinement, de ralentir 
l'arrivée de l'eau jusqu'aux bourgeons. LePhylloxera en détrui- 
sant les racines agit de môme, et vous savez que les vignes 
malades du Phylloxéra pleurent moins que les vignes saines. 
Les crans placés au-dessous de l'œil empêchent aussi l'arrivée 
de l'eau jusqu'à lui ; ils la concentrent sur lui au contraire 
quand ils sont au-dessus. 

Il vous apparaîtra sans doute maintenant que toutes les 
causes qui ralentissent l'arrivée de l'eau jusqu'aux bourgeons 
favorisent la fructification, c'est-à-dire la formation et le pre- 
mier développement de la grappe, et ralentissent l'accroisse- 
ment des rameaux, tandis qu'un excès d'eau favorise le déve- 
loppement de la végétation proprement dite. 

Ceci étant établi, voyons si les systèmes de taille que j'ai à 
examiner présentent, plus ou moins, des particularités qui 
puissent agir un peu à la manière du Phylloxéra, de la sup- 
pression des racines ou des crans des jardiniers. Et, si oui, il 
nous sera facile de les juger ensuite. 

L'eau puisée dans le sol par les racines circule surtout dans 
les vaisseaux du bois, vaisseaux ou canaux bien visibles à l'œil 
nu sur une section d'un sarment, d'un bras ou d'une tige. Ce 
sont les canaux qui doivent fournir aux bourgeons l'eau néces- 
saire à leur développement. Or, dans ces canaux capillaires, 
l'eau circule plus ou moins rapidement. Des canaux très courts 
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la laissent mieux |>asser que des canaux plus longs ' ; d autre 
part, de larges canaux, pour une même surface de section j 
débitent beaucoup plus d'eau que de plus petits. Quand le 
diamètre d'un vaisseau passe de 1 à ?, son débit passe de 1 à 
16. Et tout ceci peut être facilement vérifié chez la vigne. 

La longueur des vaisseaux est évidemment la même que 
celle de la lige, des bras, des coursons. Vous voyez que les 
vignes taillées long, ou conduites d'après le système de Royal, 
sont moins bien alimentées en eau que les vignes conduites 
sur souche basse et taillées court. Voilà encore une des rai- 
sons pour lesquelles les vignes taillées long ou à longue tige 
fructifient mieux que les vignes basses. 

Quant aux dimensions en largeur des vaisseaux, elles varient 
avec la taille. Les vaisseaux du bois de Tannée sont plus petits 
que ceux du bois de ?. 3, 4 ans ; ils sont plus petits à Textré- 
milé du sarment qu'à sa base. Au niveau des nœuds, ils se 
rétrécissent beaucoup, si bien que les n(euds constituent eux- 
mêmes des barrages, dont l'importance va d'ailleurs en aug- 
mentant de la base du sarment vers le sommet. 

Vous voyez comment les systèmes de taille peuvent influer 
sur la circulation de l'eau dans la plante et, conséquemnieut, 
sur la fructification et la végétation. Et nous devons donc en 
conclure : 

a) Que les vignes taillées court sur souche basse, avec des 
bras courts, aussi courts que possible, ne sont pas celles qui 
fructifient le mieux: l"* parce qu'elles ne portent qu'un nombre 
restreint de bourgeons à fruits ; 2* parce que ces bourgeons 
sont relativement les moins fertiles, et qu'en outre, placés à la 
l>ase des sarments, sur les ncpuds les moins riches en matières 
de réserve, ils sont aussi plus près de la source d'eau et ali- 
mentés par des canaux plus courts et plus gros. 

* CTesl ce que noirs montre la loi de Poiseuîlle Q = r^ qui régit la cir* 

culation des liquides dans les lubes capillaires. 
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6) Les vignes taillées à la Royal sont alimentées en eau par 
de gros, mais longs vaisseaux. C'est pourquoi ces vignes sont 
plus fertiles que les vignes conduites sur souche basse, et cela est, 
je crois, un fait indéniable, bien mis en lumière par M. Carré 
dans le Progrès Agricole et Viticole de Montpellier. 

c) La taille de Quarante n'est pas une taille bien fixée ; elle 
consiste généralement en ceci : une tige plutôt courte, portant 
deux coursons de remplacement et deux longs bois qui s'élè- 
vent d'abord verticalement ou presque, se recourbent ensuite 
eu sens inverse de leur direction primitive, et qui sont finale- 
ment entortillés autour du fil de fer. En principe, les yeux de 
la partie verticale, c'est*à-dire de la base des sarments, doivent 
être supprimés. Seuls sont utilisés les yeux les plus fertiles, 
et ces yeux sont arrosés par de longs et étroits canaux, qui, en 
raison même de leur longueur, présentent, au niveau des nœuds, 
de nombreux barrages. En outre, l'arcure et l'entortillement 
autour du fil de fer, qui, d'abord, ne modifient pas d'une manière 
sensible la circulation de l'eau, finissent bientôt cependant par 
la ralentir aussi : ce qui le montre, c'est que Ic^ bourgeons qui 
sont au-dessous de la courbure se dévelopi>ent avec plus de 
vigueur que ceux qui sont au-dessus. La taille de Quarante, 
pour toutes ces raisons, assure donc une très bonne fructifi- 
cation au printemps ; et là-dessus tout le monde est d'accord. 

Le système double Guyot se compose d'une tige plus ou 
moins haute, portant deux branches à fruits de 7, 8, 10 yeux, 
étendues horizontalement ou légèrement recourbées, et de deux 
coursons qui doivent donner le bois de remplacement. Il 
n'est pas nécessaire d'insister davantage pour que vous voyiez 
que cette taille est un peu moins fructifère que la taille de 
Quarante. 

En résumé, et pour les raisons que je viens de développer, 
les systèmes de taille, au point de \nie de la fertilité qu'ils 
donnent à la souche, doivent être classés dans l'ordre suivant : 
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1*" Taille de Quarante ; 

2** — double Guvot ; 

3^ — Royat; 

4* — courte sur souche basse. 



IV 



En ce qui concerne la vêgêlation, les mêmes systèmes de 
taille se classent dans un ordre évidemment inverse du pré- 
cédent. Il est clair que les souches qui fournissent le plus d eau 
à leurs bourgeons sont celles qui se développent le plus vigou- 
reusement : comparez la végétation des vignes des sols humi- 
des à celle des vignes des sols secs. Il s'ensuit que la souche 
basse, taillée court avec des bras courts, est aussi celle qui a la 
plus forte végétation. Si vous en douiez, rappelez-vous comment 
font les pépiniéristes producteurs de bois pour obtenir le plus 
de bois possible des vignes pieds-mères. Ils ne les taillent point 
à la méthode de Quarante ou double Guyot, ou à la Royat ; ils 
ne les taillent même pas en gobelet. Ils suppriment le courson 
qui est réduit à un seul œil au plus ; les bras et même la tige ; 
les rameaux partent fréquemment du sol. Plus la souche est 
basse, plus les bras et les coursons sont courts, plus la plante 
a une puissante végétation. 

Les autres systèmes de taille donnent évidemment moins de 
bois; fréquemment, les souches soumises à la taille de Quarante 
ou à la double Guyot, ne donnent que des pousses très courtes 
(15 à 20 centim.), au point qu'on est souvent obligé de renoncer 
à la taille longue après quelques années, et pour refaire ces 
vignes affaiblies, de les soumettre de nouveau à la taille courte. 
De nombreux exemples le prouvent. La taille courte, comme 
vous voyez, est le meilleur soutien de la taille longue. 

Je n'ai pas besoin d'insister beaucoup, maintenant, pour vous 
faire connaître les systèmes détaille qui permettent à la vigne 
de mieux résister à la sécheresse. C'est évidemment la taille 
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courte sur souche basse, et aussi basse que possible, qui ali- 
mente le mieux ses rameaux en eau ; vous savez pourquoi ; puis 
la taille de Royat ; puis la taille double Guyot et, en dernier 
lieu, la taille de Quarante. Tous les systèmes de taille à longue 
branche à fruits exposent, pour les raisons indiquées, la vigne 
à la sécheresse ; et cela, chacun de vous a pu le constater un 
peu partout. C'est un fait de notoriété courante, si bien établi 
que dans beaucoup d'endroits la taille longue ou le cordon ne 
peuvent être pratiqués si on ne peut fournir beaucoup d'eau 
dans la vigne. 

La sécheresse retarde la maturité des fruits ; on doit donc 
s'attendre à voir les raisins des vignes en cordon ou taillées long 
arriver plus tardivement à maturité ; et c'est, je pense, ce que 
tout le monde sait. 

Le développement des raisins est, dans une certaine mesure, 
en relation avec le développement des rameaux qui les por- 
tent. Il est aussi sous la dépendance de la quantité d'eau que les 
grappes reçoivent. Pour vous en convaincre, rappelez-vous quel 
effet produisent les brouillards marins sur le grossissement des 
grappes et des grains — de même que les pluies d'été. Rappelez- 
vous aussi quelles différences de dimensions existent entre les 
raisins des vignes de plaines fraîches et ceux des vignes de 
coteaux secs. Par suite, des rameaux courts, faibles, ne peuvent 
vous donner de belles grappes, et des raisins placés soit sur 
un cordon, soit sur un long bois, loin de la source d'eau, ne 
peuvent grossir comme ceux qui sont tout près du sol et ali- 
mentés par des canaux larges et courts* Aussi, tandis que les 
vignes taillées court, sur souche basse, vous donnent les gros- 
ses grappes d'Aramon que vous savez, bien serrées, aux grains 
énormes, juteux, bien mûrs, les vignes en cordon ou àla taille 
longue vous donnent — mettons quelquefois — des grappes 
filandreuses, peu serrées, aux grains plutôt petits, ou ratatinés, 
et de maturité tardive, peu sucrés. Et c'est, je pense aussi, ce 
que vous avez tous pu constater. 

î« sér., lom. I»I 21 
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Voilà, à mon sens, comment les systèmes de tailles que j ai 
en vue influent sur la végétation de la vigne. Vous connaissez 
les avantages et les inconvénients de chacun d'eux; nous 
allons maintenant conclure. 



Pour conclure, nous devons d'abord nous demander si les 
modifications que votre vignoble a subies doivent entraîner des 
modifications correspondantes dans la taille. 

Avant le Phylloxéra, votre vignoble était établi surtout sur 
les coteaux ou dans les plaines élevées ; aujourd'hui, il tend à 
empiéter dans les plaines fraîches. Les souches étaient fran- 
ches de pied, avec de puissantes racines charnues plon- 
geantes, etc.; bref, vous aviez des cépages très bien adaptés 
aux sols secs. Il est vrai que la culture et la fumure laissaient 
quelquefois à désirer. 

Actuellement, vous cultivez toujours les mêmes cépages ; 
seulement leurs racines puissantes, plongeantes, charnues, 
vous les avez remplacées par des racines grêles, dures, traçantes, 
et la greffe, par la soudure, rend encore ces vignes plus sen- 
sibles au manque d'eau. Il est vrai qu'elles sont mieux culti- 
vées qu'autrefois et mieux fumées. Mais tous ces soins ne 
compensent qu'imparfaitement les effets d'un changement 

radiculaire de la greffe, etc Aussi, vos nouvelles vignes 

n'ont-ellos pas la vigueur des anciennes vignes franches de 
pied; je crois que cela est incontestable. Il en résulte que, si 
la taille devait être modifiée, ce serait plutôt dans le sens d'une 
exagération de la taille courte. 

Ainsi, rien dans les changements qu'ont subis vos méthodes 
culturales ne vient vous imposer une modification de la taille ; 
rien, sinon le désir d'obtenir des récoltes plus abondantes. 
Nous allons voir ce qu'il faut penser de la valeur des divers 
systèmes de taille, à ce point de vue, dans la région. 
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Je VOUS ai montré que la taille longue et la taille en cordon 
assurent beaucoup mieux la fructification au printemps que la 
taille courte sur souche basse ; elles donnent plus de grappes 
et des grappes dont le premier développement est très bon. 

Mais il ne suflBt pas d*avoir au printemps beaucoup 
de belles grappes pour avoir beaucoup de vin. S*il en 
était autrement, il y aurait un moyen d'obtenir facilement les 
rendements fabuleux que vous désirez ; ce serait d'appliquer le 
système de taille, simple et pas cher, qui consiste à ne pas 
tailler du tout la vigne. L'absence de taille, au point de vue 
de la fructification, est la meilleure des tailles longues ; mais 
vous savez aussi que les vignes non taillées ne donnent que 
peu ou pas de vin. 

Vous savez, d'autre part, par exemple, que 100 gros raisins 
peuvent produire autant et plus de vin que 200 plus petits, et, 
avec un nombre restreint de grappes, on peut avoir un aussi 
haut rendement qu avec un nombre très considérable. 

Mais il y a mieux. Ce grand nombre de grappes que nous 
donnent la taille longue ou le cordon, la souche basse peut 
aussi nous les donner ; vous savez comment : il suffit de lui 
laisser presque deux fois plus d'yeux qu'aux souches qui 
portent des longs bois, par conséquent démultiplier les cour- 
sons. Il exisle des vignes ainsi taillées, qui portent 13, 14, 15, 
16 coursons, qui donnent des rendements très élevés. Ceux 
d'entre vous qui assisteront aux excursions de la Société cen- 
trale d'agriculture de l'Hérault pourront s'en convaincre dans 
le beau vignoble de MM. Marignan, à Marsillargues. 

La gravure ci-jointe, prise dans ces vignes, vous montre que, 
malgré celte surcharge, elles portent de beaux bois et qu'elles 
n'ont pas l'air misérable du tout. 

Ainsi donc, on peut obtenir avec la taille courte et la vigne 
basse autant de grappes qu'avec le long bois. Il est vrai que, 
dans le premier cas, le développement des grappes est moins 
bon que dans le second. Mais, sous votre climat, les condî- 
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lions météoriques sont si favorables à la croissance des jeunes 
grappes qu*il est rare qu'elles disparaissent avant la fleur. 

Vous voyez bien où nous en sommes de notre discussion. 
Nous sommes en présence de deux vignes taillées Tune long 
et l'autre court, et qui portent, toutes les deux, le même 
nombre de jeunes grappes. Que va-t-il se passer? Où sera la 
récolte la plus abondante? Ce qui va se passer, vous pouvez, dés 
maintenant, facilement le prévoir. Les longs bois nous donne- 
ront, pour les raisons que vous savez, des raisins lâches, à 
petits grains, plus ou moins mal mûrs, et peu de végétation. 
Les vignes basses, à bourgeons mieux arrosés, nous donneront 
un même nombre de grappes plus grosses, à grains plus gros, 
plus juteux, bien mûrs, plus sucrés, et plus de végétation. 

En conséquence, à égalité de végétation, le rendement est 
le plus considérable sur les souches basses. A égalité de pro- 
duction, la qualité du vin et la végétation sont également meil- 
leures chez les vignes taillées court. Et je suis bien obligé de 
conclure que si vous voulez — et je suis sûr que vous le voulez 
— obtenir tout à la fois les rendements les plus élevés, le vin 
le plus alcoolique, c'est-à-dire de meilleure qualité, tout en 
laissant à la vigne la plus belle végétation possible, eh bien ! 
vous devez, avec vos cépages, vos sols, votre climat, conti- 
nuer à conduire vos vignes à la taille courte, sur souche 
basse. 
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SUR LA QUANTITË ET LA QUALITÉ 

DES PRODUITS DE LA VIGNE 



Par M. L. RAVAZ 



Il est généralement admis que quantité et qualité ne vont 
pas ensemble. Je voudrais rechercher, dans cette note, s'il en 
est toujours ainsi, ou plutôt s*il ne peut pas en être autrement, 
et si la qualité ne peut pas être obtenue justement par les 
moyens qui Texcluent d'ordinaire. 



I 



Pour des vignes conduites d'après le même système de cul- 
ture, situées sous le même climat, dans le même sol... la quan- 
tité est, en somme, subordonnée — sans être toutefois propor- 
tionnelle — au nombre de bourgeons à fiiiits conservés à la 
taille d'hiver. Et comme le nombre de bourgeons utilisables est 
lui-même subordonné au développement aérien de la plante, 
il s'ensuit que, pour avoir beaucoup de fruits, ou plutôt un 
rendement élevé, il faut avoir, au préalable, beaucoup de bois. 
Tout ce qui accroît la végétation accroît du même coup la pro- 
duction, pourvu, bien entendu, que la taille soit faite d'une 
manière rationnelle. 

Et cela n'est point nouveau. 
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II 



La qualité est liée : 

a) A la marche de la végétation pendant Tété et l'automne, 
et particulièrement, me semble-t-il,versrépoquedelavéraison. 
La végétation se ralentit-elle trop tôt ? le raisin mûrit mal. Il 
en est de même quand elle se prolonge trop longtemps: dans 
les deux cas, la richesse alcoolique, l'intensité colorante, la 
quantité du vin laissent plutôt à désirer. Une sécheresse intense 
peut doncafeoutirau même résultat qu'une humidité exagérée; 
et c'est pourquoi les sols trop arides, fréquemment, ne donnent 
pas plus de qualité que les sols trop frais. 

Je pense que cela n'est pas non plus très nouveau ni, par 
conséquent, contestable. 

Entre ces deux cas extrêmes, il y a évidemment de nombreux 
cas intermédiaires. 

L'un d'eux correspond nécessairement à une allure ni trop 
lente ni trop active de la végétation, à une allure moyenne si 
l'on veut, qui assure la plus haute qualité des produits. Cette 
allure optima varie, bien entendu, avec le climat ; mais il est 
facile delà préciser pour chaque cépage et pour chaque région. 

b) La qualité est aussi liée au développement total du cep 
adulte. Je m'explique : il est clair que les N bourgeons réservés 
à la taille, par unité de surface, peuvent être distribués sur 
n, 2 n. 3 n. 4 n. 5 n, ceps si on v«ut. Chaque cep porte 
nécessairement 5 bras dans le premier cas et 1 dans le dernier; 
chaque bras, s'il s'agit de vignes soumises à la taille courte, 
étant terminé par un courson à deux yeux. Les souches à 5 bras 
sont évidemment 5 fois plus puissantes que les souches à 1 bras; 
mais, comme elles sont aussi 5 fols moins nombreuses, la pro- 
duction par unité de surface doit être sensiblement la même 
dans les deux cas, et il en est ainsi. D'autre part, comme les 
souches à 5, 4,3, 2 bras peuvent être considérées commç for- 



Digitized by 



y Google 



QUANTITÉ ET QUALITÉ DES PRODUITS DE LA VIGNE. Î3I 

mées de 5, 4, 3, 2 souches à 1 bras soudées entre elles par leur 
tige, on ne voit pas bien en quoi les produits de toutes ces sou- 
ches, — de puissance inégale il est vrai, — peuvent en définitive 
différer. Et pourtant ils diffèrent: c'est un fait. Dans une région 
où les souches ne portent qu'un bras, la qualité diminue dés 
que la puissance de la végétation oblige d'ajouter un deuxième 
bras. De même dans les régions où les souches ont habituelle- 
ment 2, 3 bras, etc. ; l'adjonction d'un bras supplémentaire, 
conséquence d'une plus grande vigueur, entraîne la diminution 
de la qualité. 

Il résulte de ceci que toute augmentation du développement 
de la plante correspond à une diminution de la qualité. 

Et comme, jusqu'ici, il a fallu augmenter la puissance des 
souches pour accroître la quantité, on voit qu'il était impossible 
d'obtenir à la fois et quantité et qualité. 



m 



Les choses changent peut-être si, au lieu de porter sur chaque 
cep, l'augmentation du développement porte seulement sur 
chaque unité de surface. Dans ce dernier cas, il n'y a plus lieu 
de tenir compte de la puissance des ceps ; l'accroissement de 
la végétation ou, si on préfère, du nombre de sarments utili- 
sables à la taille en est tout à fait indépendant. Je prends un 
exemple. On veut doubler la production d'une vigne ; il faut 
pour cela nécessairement doubler au préalable le nombre des 
bras (ou, ce qui revient au même, le nombre des bourgeons à 
fruit), les porter, je suppose, de 3 à 6. Les trois bras supplé- 
mentaires peuvent être donnés à un cep qui en a déjà trois ; et 
nous savons maintenant ce .qui va en résulter. Mais ils peuvent 
aussi constituer un autre cep à trois bras. La végétation de 
chaque unité de surface a été ainsi doublée, mais la puissance 
de chaque cep est restée la même qu'auparavant. On a seule- 
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ment pour un même espace deux ceps au lieu d'un et tout à 
fait identiques au cep primitif qui produisait la qualité qu'on 
désire conserver. La production de cliacun d'eux doit forcément 
rester la même, et la qualité aussi ; mais le rendement de lunité 
de surface n'en est pas moins doublé. 

Comme on voit, pour augmenter la quantité, tout en con- 
servant la même qualité, il suffit d'accroître la production en 
bois seulement par unité de surface et non par souche; en un 
mot, il suflfit de planter plus serré [et de conserver à la plante 
le développement qui convient le mieux à Tobtention de la 
qualité. Et, au Aïoins théoriquement, il est possible de doubler, 
tripler, etc., le rendement sans altérer en rien la qualité, et 
même en l'améliorant. 



IV 



A un point de vue seulement, il est vrai, l'augmentation du 
nombre de souches équivaut à une augmentation de la puis- 
sance des ceps; elle peut donc être obtenue par les mêmes 
moyens, c'est-à-dire par des fumures copieuses et des cultures 
soignées. Dans une plantation deux fois plus serrée, chaque 
cep n*a, pour se développer, que la moitié de l'espace primitif, 
et il n'a également que la moitié de l'eau et des substances 
fertilisantes contenues dans cet espace. Si on veut doubler une 
plantation tout en maintenant à chaque cep le même dévelop- 
pement, on doit donc sensiblement doubler la fumure, et 
augmenter le taux d'humidité du sol. On voit quel rôle peuvent 
jouer les arrosages. Il est, à mon sens, possible d'atteindre le 
même but, non pas en apportant de l'eau au sol, mais en l'em- 
pêchant de prendre celle qu'il contient. On sait comment on y 
parvient : par les labours très fréquents et prqb'Onps. 
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Si les observations qui précèdent sont exactes, il devient 
possible de produire en abondance, sur les coteaux arides, du 
vin de même qualité que jadis : vins de coupage, vins de 
liqueur, etc. ; et ceci simplement en plantant plus serré et en 
donnant au sol plus de fraîcheur et plus de substances nutri- 
tives, ou, ce qui est plus exact, en maintenant à chaque souche, 
quel que soit Vespace quelle occupe^ la même quantité d'eau 
et de matières nutritives. 

Mais je dois convenir qu'elles ont contre elles au moins les 
apparences. Faire marcher ensemble quantité et qualité, choses 
qui se sont exclues jusqu'ici, et obtenir la qualité, Talcool, la 
couleur, etc., avec de Teau et du fumier, éléments qui convien- 
nent sûrement à la production des piquettes, cela peut paraître 
paradoxal. Et je n'y contredis point. 
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OBSERVATIONS FAITES EN 1899 



SUB LB 



DÉBOURREMENT ET LA MATURITE 

DES 

CÉPAGES CULTIVÉS DANS LES COLLECTIONS DE L'ÉCOLE 

Par MM. BONNET et VIDAL 



L'époque du débourremenl des vignes françaises a souvent 
été considérée comme Tune des étapes les plus intéressantes 
de leur évolution annuelle. 

Pour la plupart d'entre elles, en effet, cette époque coïncide 
avec la période critique des gelées, préjudiciables non seule- 
ment à la récolte de Tannée courante, mais encore à la plante 
tout entière ; pour quelques autres au contraire, le débourre- 
ment ne se produit qu'après la période des gelées les plus fré- 
quentes, évitant ainsi à ces variétés un arrêt plus ou moins grave 
de leur première végétation. 

Dans une région donnée, la période des gelées s'étend bien, 
il est vrai, au delà de la date de l'épanouissement des bour- 
geons des variétés à débourrement le plus tardif ; mais à ce 
moment elles sont moins fréquentes et, partant, moins à 
redouter. 

Il est donc naturel que l'on ait cherché depuis longtemps à 
établir, pour les vignes françaises, une classification méthodique, 
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en groupes composés chacun des variétés entrant en végéta- 
tion en même temps ou à des intervalles peu éloignés ; on a 
voulu faire, en un mot, pour le débourrement, ce qui existe 
depuis déjà assez longtemps pour la maturité. 

Mais des observations de ce genre sont assez délicates, et, 
pour présenter de l'intérêt, elles doivent réunir un certain nom- 
bre de conditions que les circonstances ne permettent pas tou- 
jours de réaliser. 

L'époque du débourrement d un même cépage n'est pas, en 
effet, d'une fixité absolue ; elle peut varier suivant une foule de 
circonstances, et ces variations, qu'un observateur inexpéri- 
menté néglige biensouvent, n'en exercent pas moins, chacune, 
une influence suffisante pour diminuer la valeur des observa- 
tions faites. 

Pour une même variété, cette époque varie d'abord d'une 
région à une autre, et cela d'autant plus que les conditions clima- 
tériques de ces régions sont plus différentes les unes des autres. 

Dans une région donnée, elle varie même d'une année à une 
autre ; l'observation nous le montre tous les ans, et ces diffé- 
rences sont d'autant plus accentuées que les deux années sont 
elles-mêmes moins semblables au point de vue météorologique. 

Il est donc nécessaire, si l'on veut faire cette classification 
des vignes par époques de débourrement, de ne comparer que 
des cépages placés sous un même climat ou sous des climats 
identiques et de faire porter les observations sur un nombre 
d'années assez considérable pour se mettre en garde contre les 
erreurs qu'un jugement prématuré rendrait inévitables. 

Les deux conditions énumérées ci-dessus ne sont pas les 
seules à réaliser : sous un climat donné, l'époque du débourre- 
ment varie pour les mêmes cépages suivant leur âge, la nature 
du sol dans lequel ils sont plantés, l'exposition du vignoble, et 
enfin suivant les opérations culturales auxquelles ils sont sou- 
mis : mode et époque de la taille, traitement contre les maladies 
4e la vigne, etc^ 
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L*eDlrée en végétation des. jeunes vignes greffées ou non a 
toujours lieu, en effet, quelques jours avant celle des vignes 
vigoureuses plus âgées appartenant à la même variété ; et il 
semble aussi que les ceps conduits à tige longue, suivant le 
système de Royat par exemple, débourrent plus tard que les 
ceps de même variété, de même âge, plantés dans les mêmes 
conditions et taillés en gobelet. Quant aux sujets peu vigou- 
reux ouchétifs, ils entrent toujours en végétation avant les ceps 
à végétation normale. 

Quelle que soit la cause qui les fait se développer les pre- 
miers, il est utile de tenir compte de ces différences et de les 
écarter quand on veut faire un classement relatif au débburre- 
ment. 

L'époqu^ à laquelle se pratique la taille parait aussi exercer 
une certaine influence sur celle du débourrement : les avis sont 
encore un peu partagés à ce sujet, mais des expériences très 
nombreuses ont montré que la taille très tardive, c'est-à- 
dire pratiquée peu avant 1 époque normale de l'entrée en végé- 
tation, pendant la période des pleurs, retarde ce départ d'une 
manière très appréciable. 

On peut essayer d'expliquer ce fait de la façon suivante : la 
taille tardive, en donnant pendant un certain temps une issue 
facile aux pleurs, les empêche de se porter immédiatement sur 
les bourgeons ; ce n'est que lorsque la température extérieure 
et celle du sol sont suffisamment élevées et que les vaisseaux 
ont fini par s'obstruer, que cette sève arrivant en plus grande 
quantité dans les bourgeons les fait se gonfler et s'ouvrir. 

Enfin, des essais très nombreux et la pratique de chaque 
année ont établi que, lorsque la taille se fait depuis la chute des 
feuilles jusqu'au moment où la sève va entrer eu mouvement, 
l'époque du débourrement n'est pas sensiblement modifiée. 

Quant à la taille très hâtive, c'est-à-dire faite immédiatement 
après la vendange, elle parait aussi agir sur le débourrement : 
c'est, du moins, ce qui résulte de diverses expériences, nolam- 
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ment de celles de M. Mazade en 1894 * : il a remarqué que des 
aramons taillés le 15 septembre épanouissaient leurs bour- 
geons le 27 mars, tandis que les ceps environnants, taillés en 
janvier, avaient à cette date de jeunes pampres dont la lon- 
gueur variait de 3 à 8 centimètres. 

La nature du sol peut, de son côté, intervenir pour modifier 
Tépoque du débourrement des différents cépages; certains sols, 
en effet, s'échauffent très difficilement, alors que d'autres 
absorbent rapidement une grande quantité de chaleur; les uns 
sont constamment gorgés d'eau, tandis que d'autres en manquent 
le plus souvent ; ce sont ces derniers et les sols colorés qui 
s'échauffent le plus vite et donnent ainsi une impulsion préma- 
turée à la végétation des ceps qui y sont plantés. 

A cette influence de la nature du sol vient s'ajouter celle de 
son exposition ; les différences entre les dates de débourrement 
des mômes cépages n'en sont que plus accentuées, ces varia- 
tions de l'exposition pouvant être comparées à celles des 
climats ; il est bien facile, en effet, de remarquer une avance 
de toutes les phases de la végétation aux expositions chaudes. 

Enfin, on a aussi observé, depuis quelques années, que cer- 
tains traitements appliqués à la vigne pour la préserver ou la 
guérir des affections nombreuses auxquelles elle est exposée, 
exercent une action assez importante sur l'époque de débour- 
rement des ceps. 

Le badigeonnage des sections de taille avec le sulfate de 
fer, par exemple, appliqué en vue de combattre la chlorose, 
retarde le plus souvent le débourrement, et ce retard atteint 
quelquefois des proportions très sensibles. 

Par contre, d'autres substances ont pour effet de hâter le 
débourrement, et cela d'une façon quelquefois très intense, 
comme l'ont prouvé récemment les essais d'alimentation de 
la vigne par badigeonnage des plaies de taille : des ceps traités 

1 A» Mazade ; Débourremeni de la vigne. Revue de ViUcuUure, n^ 5, td94. 
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ont débourré 20 et même 25 jours avant les ceps témoins, sous 
l'action de liquides répandus à très faibles doses sur les sec- 
tions de taille. 

Les observations sur le débourrement, pour présenter de 
l'intérêt, doivent donc être faites sur des cépages placés dans 
des conditions absolument identiques de sol, de climat, etc 

Cela ne suffit pas cependant : il faut encore que ces condi- 
tions ne soient exagérées dans aucun sens. 

Les conditions extrêmes modifient, en effet, considérable- 
ment les différences qui peuvent exister entre les divers 
cépagçs, relativement à l'époque de leur débourrement ; toute- 
fois Tordre dans lequel celui-ci se produit, pour chaque variété, 
n'est pas modifié. 

Sous un climat très chaud, par exemple, ou même à une 
exposition très chaude, la période de débourrement est rac- 
courcie ; sous un climat ou à une exposition très froids, au 
contraire, les différences s'accentuent au lieu de s'atténuer. 

Des études intéressantes sur le débourrement des vignes 
françaises, des vignes américaines et des hybrides, ont été 
poursuivies dans diverses régions viticoles : par MM. Caille, 
dans la vallée du Rhône ; Roy-Chevrier, dans la Bourgogne ; 
Reich, en Provence, etc.; elles n*ont pas toujours porté sur 
un nombre considérable de variétés, mais on ne peut nier 
qu'elles aient été, dans certains cas, d'un secours utile aux 
viticulteurs. 

M. Ravaz a pensé que les collections si variées de TÉcole 
pouvaient fournir un champ suffisamment vaste pour ce 
genre d'observations, et il nous a chargés de suivre, avec atten- 
tion et jour par jour, le débourrement des variétés cultivées 
dans ces collections. 

Ce sont les résultats de nos observations que nous publions 
dans ce travail. 

En raison des remarques ci-dessus et pour diminuer les 
chances d'erreur, nous avons négligé les cépages placés dans^ 
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des conditions particulières d'âge, de système de taille, etc.... 

La date de débourrement, indiquée pour chaque variété, 
correspond au moment où les jeunes feuilles du bourgeon sont 
visibles et commencent à se séparer ; elle résulte des observa- 
tions faites sur plusieurs bourgeons et représente en quelque 
sorte une moyenne pour la variété considérée. 

En outre de Tépoque de débourrement de chaque cépage, 
nous avons voulu mentionner celle de la maturité de ses 
fruits. 

L'intervalle compris entre ces deux dates est intéressant à 
connaître, car il correspond à la période la plus critique de la 
végétation de la vigne, période que le vigneron voudrait bien 
voir s'écourter, parce qu'elle n'est pour lui qu'une source de 
craintes trop souvent justifiées. 

L'indication de la date de maturité est encore utile à un 
autre point de vue : il ne suflBt pas, en effet, de savoir qu'un 
cépage débourre assez tard dans une région donnée et a ainsi 
quelques chances d'échapper aux gelées de printemps ; il est 
utile aussi de savoir s'il peut y mûrir convenablement ses 
fruits. 

Il est de toute évidence que les variétés qui débourrent tard 
et mûrissent de bonne heure ont un intérêt général plus con- 
sidérable que les autres, non seulement parce que leurs fruits 
sont moins longtemps exposés aux maladies ou aux intempé- 
ries, mais aussi parce qu'ils sont aptes à être utilisés dans des 
régions où la plupart des autres variétés sont incapables de 
mûrir leur récolte. 

En somme, la connaissance de cette époque de maturité 
pour tous les cépages serait appelée à rendre quelques services ; 
elle aurait son utilité dans toutes les régions, mais surtout dans 
celles où l'encépagement est assez complexe, en permettant de 
n'y réunir que des variétés arrivant à maturité sensiblement à 
la même époque, ou au contraire à des époques successives 
suivant le but qu'on se proposerait d'atteindre. 
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Nous avons peut-être autant à attendre de la connaissance 
de la date de maturité des différents cépages que de celle du 
débourrement. Si, en effet, on examine l'ensemble de nos 
vignobles, il est facile de constater que ce ne sont pas les 
variétés à débourrement le plus tardif qui occupent les régions 
les plus septentrionales, mais bien celles dont la maturité se 
produit le plus hâtivement; or, ce sont généralement celles-là 
qui débourrent d assez bonne heure ; elles y donnent cependant 
de bons résultats. Il est utile d'ajouter que, dans les régions 
dont il s'agit, ces variétés occupent souvent des situations 
favorisées. 

Nous avons pu réunir ces deux dates pour le plus grand 
nombre des variétés françaises cultivées dans les collections de 
l'Ecole et pour un certain nombre d'espèces américaines et 
d'hybrides. 

En raison surtout des difficultés d'appréciation, nous ne les 
considérons pas comme définitives après une seule année 
d'observations, et nous nous proposons de les déterminer pen- 
dant une assez longue série d'années pour les mêmes variétés 
et pour un certain nombre d'autres que des circonstances par- 
ticulières nous ont obligé de négliger en 1899. 

De cette série d'observations pourront peut-être se dégager 
des indications intéressantes pour la culture. 

Dans un premier tableau, nous avons classé par ordre alpha- 
bétique l'ensemble des variétés françaises et américaines sur 
lesquelles ont porté nos observations. 

En regard de chaque variété, et dans la première colonne 
du tableau, figure la date du débourrement. 

Pour rendre applicables les résultats de nos observations aux 
différentes régions viticoles, nous avons inscrit dans la deuxième 
colonne une échelle de débourrement dont chaque échelon est 
exprimé par un rapport sur lequel nous aurons à revenir. 

Cette fraction a pour dénominateur le nombre qui représente 
le temps, en jours, nécessité pour l'entrée en végétation des 
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différentes variétés étudiées, et pour numérateur, pour une 
variété déterminée, le nombre qui exprime le rang qu'elle 
occupe dans Téchelle des débourrements journaliers. 

Deux cépages qui débourrent en même temps ont donc le 
même coefficient de débourrement. 

Dans la troisième colonne du tableau figure, pour chaque 
variété fertile, la date de maturité des fruits ; dans une quatrième 
colonne figure également l'intervalle en jours, qui s'est écoulé 
pour chacune de ces variétés, depuis le moment de l'épanouis- 
sement des bourgeons jusqu'à celui de la maturité. 

Enfin, pour permettre l'application de ces indications aux 
diverses régions, nous avons, comme pour le débourrement, 
donné un coefficient de maturité dont le numérateur est égal 
au nombre qui exprime le rang de la variété considérée dans 
l'échelle des maturités journalières et dont le dénominateur 
représente le nombre de jours correspondant à l'écart de 
maturité entre la variété la plus hâtive et la variété la plus 
tardive. 

Dans un deuxième tableau, pour faciliter les recherches, 
nous avons groupé les variétés qui entrent en végétation en 
même temps et, dans chacun des groupes formés, classé ces 
variétés par ordre alphabétique. 
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LislQ par ordre alphabétique des vignes observées en 1899 avec 
indications relatives au débourremenl et à la malurilé. 



Dates 



Echelle 



Échelle 



Dates 
de de de DvfcdeU de 

Déboarremeat débourrai. lUtarité féféUikMi Baterilé 



Abélione (chasselas) 20 mars 15/34 

Admirable proliûc 2 avril 28/34 

i^^ilivalis à gros fruits 4 avnl 30/3 i 

— «le Piola 28 mars 23/34 

— fructifère H — 9/34 

— no 20 27 — 22/34 

— 22 IG — 11/34 

— 32 3 avril 29/34 

— 40 5 — 31/34 

Agawam... , 16 mars 11/34 

A.'exandriaa 20 — 15/34 

Alicante Bouschet n* 1 30 — 25/34 

Alicanle Terras qO 20 17 — 12/34 

— GanziQ 16 — n/34 

Altesse 28 mars 23/34 

Amber 15 mars 10/34 

America 8 avril 34/34 

A mpelopsis bipianata 23 mars 1 ^ jf3 4 

— Inconslans 24 — 19/34 

V.Amureosis 15 — 10/34 

Ancien tresseau 21 — 16/34 

Aramon 18 — 13/34 

— cotonneux 18 — — 

— pignat 18 — — 

— Bouschet 31 — 26/34 

— — n« 1 29 — 25/34 

— X liup. Ganzin no 1 24 — 19/ U 

— X — nO 2 23 — 18/34 

Ariadne 15 — 10/34 

Arizonica hardiest 31 — 26/34 

— bestform l avril 27/34 

Arrouya 3 avril 29/34 

Aubnn 22 mars 17/34 

Autuchon 23 mars 18/34 

Bacchus 15 mars 10/34 

Barnes 22 — 17/34 

Baude 3 avril 29/34 

Bacon 15 mars 10/34 

BeltonsTexana-Candicans 22 — 17/34 

Belvin 27 — 22/34 

Belvidère 26 — 2l/34 

Béni Carlo 25 — 20/34 

Berland. à grap. ailées H — 12/;<4 

— à grap. cylindriques H mors 12/34 

— Alph. Blanc 6 avril 3:/3^ 

— X Aramon 15 mars 1 0/34 

— X Aram. X. Rup. no 3. 17 — 12/34 
-. X — — no 9. !5 — U/34 

— X — — no 15. 17 - i2/j4 

— X Aspiran — Teint. B» . . 15 — 10/34 

— Barnes 15 — 10/4 

^ X Cabcrnet — Alic B» . 17 mars 12/34 



26 août 165 39/71 



22 août 
10 sept. 
26 août 



5 sept. 
25 août 
16 août 

> 

2 sept. 
18 sept. 



159 33/71 
173 47/71 
149 23/71 



161 35/71 
163 37/71 
130 4/71 



165 39/71 
184 5S/7i 



30 août 
26 août 



20 août 

9 



22 août 
15 sept. 
20 août 
28 août 


30 août 
12 — 


• 


n 


12 août 
20 sept. 



152 26/71 

149 23/71 

158 3?/7l 
t I 

> È 

141 15/71 

177 51/71 

150 24/71 
166 40/71 

V t 

149 2.vn 

150 24/71 



139 13/71 
179 53/71 



I 9 

» • 

• I 
> B 
B • 
B » 

• n 
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Berland. de Grasset 

— Gourdin 

— des calcaires 

— forme Bouisset .... 

— form. Chalky 

X Gigantesque n9 

— no 

— n« 

— no 

— no 

— no 



— X 

— X 

— X 

— X 

— X 

— X 

— X 

— Gourdin 

— Las Serres n» 3. 

— — no 4. 

— — n» 6.< 

— — no 7., 

— — no 10 



1... 
2 

4... 

5... 

14... 



no 18. 
no 20. 



avril 



— Ligne N 

— — 8 

— Millardet ....... 

— Planchon 

— Ressôguier n» 1 

— — n» 1 

— — no 



A. 
A.. 



2 

— — 4 

— — 100 

— — 101 

— — Î02 

— — 103 

— — 104 

— — 105 

— X Ripnriano 17. Mal 

— X Rup. no 1 Durand 

_. X 2 

— X Rup. Terras 

— Seedling 

— X Texana. Mazade.... 

— X — Boyer 

— Tibbal n* 3 

— très fertile 

— Vormorel 

— Viala 

Black Défiance 

— Eagle 

— Elvira 

— Hawck , 

— . Herbemont 

— Pearl 

Blanc des Barrettes 

Blanquette XBerlandieri n® 1 Mal. 

— X — 57 — 

Blue favorite 

Bordelais 

Bollsi 

Bouillenc 



15 mars 

4 avril 
3 — 

25 mars 

5 avril 
22 mard 

2 avril 
13 mars 
17 — 
13 — 
13 — 
17 — 
13 — 
17 — 
15 — 

27 — 
17 - 
27 

3 

5 — 

3 — 
17 mars 
17 - 

22 — 

28 — 

1 avril 

2 — 

4 — 
2 — 
4 — 

27 mars 

1 avril 

27 mars 

1 avril 

2 — 
1 — 

15 mars 
15 — 
17 — 

1 avril 
15 mars 
15 — 

3 avril 

6 avril 

23 mars 

23 — 
17 — 
27 — 
15 — 
27 — 

24 — 
24 — 

2 avril 
1 — 

15 mars 

26 — 
22 — 

27 — 
22 - 



10/34 
30/34 
29/34 
20/34 
31/34 
17/34 
28/34 

8/34 
12/34 

8/34 

8/34 
12/34 

8/3 i 
12/34 
10/34 
22/34 
12/34 
22/34 
29/34 
31/34 
29/34 
12/34 
12/34 
17/34 
23/34 
27/34 
28/31 
30/3 i 
28/34 
30/34 
22/34 
27/34 
22/34 
27/34 
28/34 
27/34 
10/34 
10/31 
12/34 
26/34 
10/34 
ir/34 
29/34 
32/34 
13/84 
18/34 
12/34 
22/34 
10/34 
22/34 
19/34 
19/34 
28/34 
26/34 
10/34 
21/34 
1V34 
22/34 
17/34 



2 sept. 
15 août 



24 août 1 
22 — . 
22 — 



169 
141 




151 
151 



12 sera. 
12 — 



170 
174 



4 Si 
15i 

24 

25i 
25i 



71 
'71 

71 
71 
71 



1 sept. 163 37/71 
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Brighlon 23 mars 18/34 

V. BourquioUna fertile 6 avril 32/34 

Buenos-Ayres n* 2 15 — 10/34 

Cabernet Sauvignon 6 — 32/34 

Calitor noir 22 mars 24/34 

Gdoada i6 — 11/34 

— X Aram.-Rup. n«* 75 Mal. 16 — 11/24 

— X Rui'Câlris 25 — 20/34 

Caodicans Borland, n» 1 21 — lG/31 

— X — 2 23 - lb/34 

— X — 3 i6 — 11/34 

— X — 4 23 - 18/34 

Canari 27 mars 22/34 

Cttndicana X Bupeslria 25 — 20/34 

V. Canesceas 2 avril 28/34 

Canut 1 — 27/34 

Cargomuol ..••..«.• 3 i marb 26/34 

Carignan 6 avril 32/34 

— Bouschet 7 — 33/34 

Carman 1 — 27/34 

Carménôre 5 — 31/34 

V. Carrieri 16 mars 11/34 

Castets 8 avril 34/34 

Catawba 16 mars 11/34 

Cérénôse 20 — 15/34 

Challenge 27 — 22/34 

Chalosse blanche 28 — 23/34 

— noire 26 - 21/34 

Champin 25 — 20/34 

Chanygris 31 — 26/34 

Chatus 30 — 25/34 

Chatus d'Espagne 29 — 24/34 

Chichaud 30 — 25/34 

Cinerea 25 — 20/34 

— X Bip. Gl. no 2837 27 — 22/34 

Gnsaut 1 avril 27/34 

— Bouschet l — 27/34 

Cissus quinquefolia . • . . , 25 mars 20/ 34 

Clairette blanche 30 — 25/34 

— dorée Ganzin 13 — 8/34 

— rousse. ....,•. . •....•. 28 — 25/34 

— rose 22 — 17/34 

Clinton et Black ilamb 25 — 20/34 

— hybride 23 — 18/34 

Concord 24 — 19/34 

Colombaud 31 — 26/34 

Colorado B • 15 — 10/34 

— C 16 — 11/34 

— Malègue 16 — 11/34 

Corbeau 31 — 26/34 

Cordifolia Maurin 28 — 23/34 

— X Bupestris 22 — 17/34 

— X — n<>3 16 — 11/34 

— Sempervirens 24 — 19/34 

— gtaminala , 24 — 19/34 

Cornet 3 avril 29/34 

Creveling 16 mars 1 1'^? 

Croton 24 — 19/34 

Cynlhiani 27 — 22/34 



16 août 

17 — 
> 

2 sept. 
30 — 



28 août 
26 — 
t 
5 oct, 

M 

5 oct. 

• 

24 août 
18 — 
12 sept. 



t 

1 sept. 



28 août 
20 — 
20 — 
8 sept. 



146 20/71 

133 7/71 

> • 

149 23/71 

185 59/7! 

• • 

• » 



5 sept. 


157 


31/71 


20- 


173 


47/71 


14 — 


161 


35/71 


1 - 


147 


21/71 


18 août 


139 


13/71 


5 sept. 


153 


27/71 


8 sept. 


153 


27/71 


6 — 


174 


48/71 


1 sept. 


165 


39/71 


20 août 


146 


20/71 


2 sept. 


158 


32/71 


5 — 


163 


37/71 


1 
5 sept. 


158 


32/71 


30 août 


153 


27/71 


1 sept. 


156 


30/71 


30 août 


153 


27/71 



149 23/71 

147 21/71 

» • 

189 63/71 

191 65/71 

197 71/71 

154 28/71 

147 21/71 

165 39/71 



154 28/71 



147 21/71 

157 31/71 

149 23/71 

165 39/71 
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CyDlhiaaa X Aramoa 23 

Delaware blanc 23 

— et CliQton 18 

Diana 27 

V. Doaniana 13 

V. Doaniana fertile 18 

Douce noire • 22 

Dozéat ou Verdot 3 

Dracut Amber 15 

D«"Collier 16 

Ducbess . . . . • 15 

Dunn's grape 21 

Durif 2 

Early Victor 17 

Echionie de Vivie 15 

Elisabeth 15 

Elsimburghi 25 

Eraily X .Facquez 16 

— X Rup. Ganzin :5 

Eparse. 5 

Essex 23 

Estaca Saouroa 4 

Excelsior 23 

Faith 25 

Fer 2 

Folle blanche 30 

Flouroux 1 

Gamay à Heurs doubles 22 

— à feuil. rondes 26 

— do Douze 22 

— de l'Aube 27 

— hàlif 22 

Gamay noir 25 

— Nicolas 22 

— précoce de juillet 25 

— Picard 20 

— teinturier 26 

— Thomas 27 

— très fertile 22 

— X Rupestris... .. 27 

Gibi l 

Giboudot 21 

V. Girdiana 17 

Gold Coin 27 

Goubady 15 

Grand noir de la Galmette 2 

Grapput 3 

Grenache gros 30 

— rouge 30 

— gris 31 

— noir.... 29 

Grec rose ,. 2 

— rouge 2 

— blanc 2 

Grein's n« 1 23 

— 2 17 

— 4 17 

— 3 2 

Gros Gamay* •.••««.•«..«• 25 



mars 


l«/^4 


> 


• 


» 


— 


18/31 


19 août 


149 


23/71 


— 


13/34 


> 


» 


• 


— 


2V34 


8 sept. 


165 


39/71 


— 


8/34 


• 


• 


B 


— 


13/34 


s 


» 


• 


— 


17/34 


30 août 


161 


35/71 


avril 


29/3 i 


28 sept. 


i7S 


5?/7I 


mars 


10/34 


14 août 


152 


26/71 


— " 


n/34 


) 


» 


B 


— 


10/34 


18 août 


156 


30/71 


— 


16/34 


5 sept. 


168 


42/71 


avril 


28/34 


1 — 


152 


26/71 


mars 


12/34 


6 août 


142 


16/71 


— 


10/34 


l sept. 


170 


44/71 


— 


10/34 


28 août 


16G 


40/71 


— 


20/34 


14 — 


142 


16/71 


— 


11/34 


» 


» 


» 


— 


10/34 


t 


n 


» 


avril 


31/34 


1 oct. 


179 


53/71 


mars 


18/34 


15 août 


145 


19/7t 


avril 


30/34 


20 sept. 


169 


43/71 


mars 


18/34 


1 — 


162 


36/71 


— 


20/34 


> 


> 


» 


avril 


28/34 


6 sept. 


157 


31/71 


mars 


25/34 


6 — 


160 


34/71 


avril 


27/34 


8 — 


160 


34/71 


mars 


17/34 


f 


B 


B 


— 


2t/34 


25 août 


153 


27/71 


— 


17/34 


15 août 


\i6 


20/71 


— 


22/34 


22 — 


148 


22/71 


— 


17/34 


5 — 


136 


10/71 


mars 


20/34 


20 août 


148 


2?/71 


— 


17/34 


22 — 


153 


27/71 


— 


20^34 


30juillet 


127 


1/71 


— 


15/34 


18 août 


151 


25/71 


— 


2I/3i 


18 sept. 


176 


50/71 


— 


22/34 


23 août 


149 


23/71 


— 


17/34 


22 - 


153 


27/71 


— 


22/34 


1 


• 


• 


avril 


27/31 


8 sept. 


160 


34/71 


mars 


16/34 


26 août 


158 


3?/7l 


- 


12/34 


» 


n 


1 


— 


22/34 


20 — 


146 


20/71 


— 


10/34 


16 — 


154 


28/71 


avril 


28/34 


1 sept. 


152 


26/71 


— 


29/34 


» 


f 


B 


mars 


25/34 


9 oct. 


189 


63/71 


— 


25/34 


5 — 


191 


65/71 


— 


26/34 


8 — 


191 


65/71 


— 


24/3 \ 


5 — 


190 


64/71 


avril 


28/34 


5 sept. 


156 


30/71 


— 


28/34 


12 — 


163 


37/71 


— 


28/34 


5 — 


156 


30/71 


mars 


18/34 


22 août 


152 


26/71 


— 


12/34 


24 — 


160 


34/71 


— 


12/34 


—- 


• 


B 


avril 


23/34 


22 août 


142 


16/71 


mars 


20/34 


20 — 


148 


22/71 
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Gros Guillaume 2 avril 

— pJno^ 20 mars 

— ribier { avril 

Grosse mérille 3 

Hartford proliflc 15 mars 

Harwood... ^7 

Herbemont G* de Fr îi4 

Herbert 04 

Hibou blanc 30 

— rouge \ avril 

Humboldt n mars 

HutchisoD. i 5 

— forme Candicaos \5 — 

Hybride N® 1 1 Davin 17 — 

— 26 - 23 - 

— 49 - 04 _ 

— 59 — 23 - 
Hybride Marlio 98 — 

— Seibel n» 1 \7 ^ 

— très fertile 15 

— très puissaut 15 — 

lona 3 avril 

Irwinsr 25 mars 

Isabelle 20 

Israella 15 — 

Ithaca 16 — 

Jacquère blanche. 29 — 

Jacquez X Cordif— Rup. Mal 28 — 

— XRupl934 27 — 

— X — 3133 27 — 

l^dy Washington 17 — 

Laussel 15 — 

Lincecumii , 27 — 

Lindley 23 — 

Lenoir à gros grain 27 — 

— de Roquemaure 27 — 

Logan 14 — 

Maccabéo 2 avril 

Malbec 1 — 

Mancin 30 mars 

Marocain gris 2 avril 

— noir 30 mars 

Mary Ann I5 — 

Massassoît 24 — 

Mauzac noir 2 avril 

— rose 1 — 

Marlha 2 — 

Maxalawney 16 mars 

Merrimack 23 — 

Merlot 1 avril 

Milgranet 3 — 

Missouri Riesling. .....* 28 mars 

Miles 15 mars 

Mobeetie 24 — 

— 15 — 

Monlefiore 25 — 

Monticola 27 — 

— large Bell 15 — 

Moulas 7 avril 



28/3^ 


i 10 oct. 


191 


65/71 


15/3^ 


i 1 sept. 


165 


39/71 


27/3^ 


i 15 - 


167 


41,71 


29/3 j 


l 18 - 


16S 


42/71 


10/3^ 


i 8 août 


146 


20/71 


23/3^ 


i 28 — 


154 


28/71 


l9/3i! 


{ 8 sept. 


168 


42/71 


19^34 


i 14 août 


143 


17/71 


25,34 


i 5 sept. 


159 


33/71 


27,34 


i 3 — 


155 


29/71 


12,31 




> 


> 


10/3^ 


i 12 août 


150 


24/71 


10/3^ 




• 


• 


12/34 




1 


• 


18/31 




• 


f 


19/34 




• 


» 


18/3^ 




• 


• 


23/31 




1 


1 


12/34 




» 


> 


10/34 




1 


• 


10/31 




• 


• 


29/31 


27 août 


146 


20/71 


20/31 


25 — 


153 


27/71 


15/31 


l sept. 


165 


39/71 


10/34 


21 août 


162 


36/71 


11/34 


15 - 


152 


20/71 


24/31 


5 sept. 


160 


31/71 


23 /3i 


• 


• 


> 


22/34 


• 


» 


• 


22/31 


» 


• 


» 


12/34 


20 août 


156 


30/71 


10/34 


5 sept. 


174 


48/71 


22/34 


12 — 


169 


43/71 


18/34 


i 12 août 


\\1 


16/71 


22/34 


1 sept. 


158 


32/71 


22/31 


30 août 


156 


30/71 


9/34 


i 15 — 


154 


28/71 


28/3'^ 


5 oct. 


186 


60/71 


27/31 


26 août 


147 


21/71 


25/34 


15 sept. 


169 


43/71 


28/34 


i 15 — 


166 


40/71 


25/34 


i 18 — 


172 


46/71 


10/34 


10 août 


148 


22/71 


19/31 


15 — 


144 


18/71 


28/34 


i 2 sept. 


153 


27/71 


27/34 


i 4 — 


156 


30/71 


28/34 


[ A 


» 


9 


11/34 


20 août 


163 


37/71 


18/34 


10 sept. 


171 


45'/7l 


27/3^ 


12 — 


164 


38/71 


29/34 


6 — 


156 


30/71 


23/34 


30 août 


155 


29/71 


10/34 


15 août 


153 


27/71 


19/34 


• 


» 


s 


10/34 


14 août 


152 


26/71 


20/31 


22 — 


150 


24/71 


22/34 


> 


• 


» 


10/34 


» 


h 


• 


33/31 


20 sept. 


166 


40/71 
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Morraslel 29 mars 

— X Rup. lîOî 11 — 

— X Rup X PuUiûl 102.. 23 — 

Mousiardier • 6 avril 

MuDcy 15 mars 

Muscat blanc de Froatigoan. ...... 22 — 

— bifère 22 — 

— rouge 29 — 

— noir.... 26 — 

Muscadel de Nantes 22 — 

Muscadine 16 — 

Muscadelle 5 avril 

Ni^grier 27 mars 

Newman 2 avril 

Noali 2 — 

North America 1 G mars 

Noith Gdroliua 15 — 

Norton's Virginia 27 mars 

Northern précoce 15 — 

Novo mexicuaa. • 15 — 

— microsp 15 — 

CEillade Boaschet n» 1 . . . . . 30 — 

— — no 4 . . . 4 avril 

— du !•' août 1 — 

— blanche 28 mars 

— de Bellevue 30 — 

Olivette blanche 6 avril 

— noire 4 — 

O|)orto 1 — 

— X Colombaud 24 mars 

— X Rupeslris 3 — 

O-ieri 1 avril 

Othello 2 — 

— X Jacquez 24 mars 

— X Black July..... 24 — 

— X Riparia 15 mirs 

Othello X Rupestris no 2095 2 avril 

— X — Martin 4 — 

— X Yorck • , 27 mars 

Pagnuccii 8 — 

Panse musquée 30 — 

Pascal blanc 25 — 

Passerille blanche 26 — 

Périgea! 31 — 

Perkins 5 avril 

Persan 30 mars 

Peter'8 Wylie 16 — 

Petit Bouschet • 4 avril 

— Blanchon 25 mars 

— Verdot i avril 

Pignon • 3 avril 

Pir|uepoul gris 1 — 

— noir 30 mars 

Pinot blanc 29 — 

— crepet 29 — 

— cendré 22 — 

— franc • , 25 — 

— fin d'Auxerre 21 — 



24/34 
22/34 
18/34 
32/34 
10/34 
17/34 
17/34 
24/31 
2»/.U 
17/34 
1 1 m 
31/34 
22/34 
28/34 

11/34 

10/34 
22/34 
10/34 
10/34 
10/34 
25/34 
30/ U 
27/3 'i 
23/34 
25/34 
32/34 
30/34 
27/34 
19/34 
18/34 
27/34 
28/34 
19/34 
19/34 
10/34 

8/34 
10/34 
22/34 

334 
25734 
20/34 
21/34 
26/34 
31/34 
25/34 
11/34 
.30/34 
20/34 
27/34 
29/34 
27/34 
25/34 
24/34 
24/3 i 
17/34 
20/34 
16/34 



10 sept. 



10 sept. 
20 août 

S sept. 

1 — 
20 août 
28 — 
25 — 
28 — 

l sept. 
30 août 
» 

24 août 
18 — 
16 — 

S sept. 
12 août 
10 — 
12 — 

25 — 



20 sept. 

8 — 
10 - 

8 — 
15 août 
10 sept. 
20 août 
25 — 

ô sept. 

» 
30 août 

8 oct. 

5 — 
30 août 
28 — 
20 — 
25 — 
25 — 



165 39/71 

> A 

157 31/71 

158 3?/7l 
170 44/71 
163 37/71 
144 18/71 

155 29/71 

156 30/71 
165 39/71 

149 23/71 
156 30/71 

144 18/71 

155 29/71 

154 28/71 

165 39/71 

150 24/71 
148 52/71 
150 24/71 
148 22/71 



10 août 


131 


5/71 


i ocu 


187 


61/71 


l — 


185 


59/71 


20 août 


167 


41/71 


15 sept. 


164 


38/71 


20 août 


141 


15/71 


» 


B 


» 


» 


» 


• 


6 sept. 


158 


3?/71 


25 août 


145 


19/71 



174 48/71 

167 4l/n 

168 42/71 
161 35/71 
132 16/71 

164 38/71 
157 31/71 
143 17/71 

165 39/71 
f » 

149 23/71 

190 64/71 

189 63/71 

154 28/71 

152 26/71 
151 25/71 

153 27/71 
157 31/71 
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Pinot gris 28 mars 

— Doir.. 30 ^ 

— pommier ^g — 

Planideroi 31 — 

Plaol de Pernant 21 — 

— rouge mule • 23 

— femelle 24 — 

Pougayen 4 avril 

Pougoct \ — 

Pockliogton 17 mars 

Prentiss ig — 

Provereaa 2 arril 

Pnioalet \ — 

Pukivaoa 13 mars 

Raisaine 2 avril 

Raritan 27 mars 

Rebecca 16 — 

Renlz • * J5 — 

Requa 25 — 

RlckeU'8D«lO 18 — 

Riley 24 — 

Riparia à pousses violettes 15 — 

— X Candicans 13 — 

— Colorado Jurd la 13 .. 

— Colorado de G r. 106 .... . oq — 
^ XRup. Fenié 17 — 

— X Rup. B'anc Tar t7 — 

— X Rup- Manio | g — 

— York 24 — 

— Tomealeiu 24 — 

Robin noir 29 — 

Robson seedling 22 — 

Rœnbeek 15 — 

Ragan g avril 

Roger s hybride n» 2 A 27 mars 

- 3 27 — 

— 4 26 — 

— 6 26 — 

- 30 17 - 

Romain 25 — 

Romaneli Caplat. q — 

— trilobé 10 — 

Rousseau 2I — 

Rousse 30 — 

Ruffiac femelle 21 — 

Rupest. à larges feuilles 15 — 

— à 1res grandes grappes .... \q — 

— n*^ 8 Blanc Tar 26 — 

— X Carignan 27 — 

— X Alicanle 8229 27 — 

— X Aramon 2836 2 avril 

— X Cinerea X Rip. 239 15 mars 

— Centre Malien 13 — 

— duLot 16 — 

— de Vaucluse 27 — 

— feuille de peuplier 17 — . 

— Forlworlh n<> 1 17 — 

— — 3 15 — 

— — l deGr 16 — 



23/3 
25/3 
13A 
26/3 

16/3 
18/3 
19/3 
30/3 
27/3, 
12/3 
11/3 
28/3 
27/3 
8/3 
28,3 
22/3, 
113 
103 
20-3 
13/3 
49/3- 
10/3 
8/3 
8/3 
15/3 
12/3. 
12/3 
113 
19/3 
19 3. 
24/3 
17/3 
10/3 
34/3 
29/3 
22/3 
21/3 
21/3 
12/3 
20/3 
1/3 
5/3 
16/3 
25/3 
16/3 
10/3 

n/3 

21/3 
22/3 
22/3 
28/3^ 
10/3 
8/3 
11/3 
22/3 
12/3 
12/3 
10/3 
11/3 



28 août 
25 — 
28 — 
30 — 
22 — 
20 — 
20 — 

8 sept. 

5 — 
20 août 
18 — 
30 — 

4 sept. 

m 

28 août 
• 

3 sept. 
18 août 

3 sept. 



10 sept. 
r> • 
20 août 



1 sept. 



10 sept. 
3 — 
2 — 



153 27/7! 

148 2?/7l 
163 37/71 
152 26/71 

154 28/71 
150 24 71 

149 23/71 
157 31/71 
157 31/71 
156 30/71 

155 29/71 

150 24)71 

156 30/7! 

• ■ 
148 22/71 

• » 
171 45/71 
156 30/71 
162 36/71 



165 39/71 
168 42/71 
158 32/71 



160 34/71 



173 47/71 
157 31/71 
165 39/71 
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Rupealris Fortworth n® 3 de Gr.. . . i6 mars 

— — X ArizoQ. 262 i7 — 

— Gaozin ^7 ^ 

— Glauq. à feuil. gauf. .... 2* — 

— Martin 1 5 — 

— Métallique t7 — 

— Mission 04 — 

— Laurent de l'Arb |7 — 

— Richter ^4 — 

— X Riparia n® 108 t5 — 

— X — ^ Pé°>é |7 — 

— X — î — .. 17 — 

— X - 3 -.. ,7 - 

— Staminata j 5 — 

— Saint-Georges étalé 15 — 

— X Teinturier Gervais... j7 

— Violet 17 — 

— Vialla Malleu 15 _ 

R. W. Munson 17 — 

Saint-Antoine .. 2I — 

Saint-Jacques blanc ^2 — 

— noir , . 27 — 

Salem..,, 15 — 

Sauvignon 3I — 

Schiller 23 — 

Schuykill 24 — 

Sécrétary 2O — 

Sémillon 1 avril 

Semis de Jacq. à gr. obi 23 mars 

— blanc 15 — 

— fertile 15 — 

— — Bazille \q ^ 

— de Solonis. 15 

— — bois rouge... 26 — 

— — Laliman og 

Servan blanc. g avril 

— noir 2 — 

Simpsoni staminate 17 mars 

Solonis 13 — 

— fertile v. microsp 15 — 

— X Othello 23 — 

— X Riparia le ^ 

Spiran blanc 1 avril 

— gris 1 — 

— noir 28 mars 

Syrah • 25 — 

— marsanne * • . 3 avril 

— motton 29 mars 

— roussanne 30 — 

Syramuse 1 avril 

Tannât 31 mars 

Taylor 18 — 

— Narbonne 16 — 

Télégraph de Bush 27 — 

Terras Pierrefeu. • • 28 — 

Terret blanc 2 avril 

— noir 2 — 

— bourret • 30 mars 

— bouschet • •• 8 avril 



H/34 
12/34 
22/34 
19/34 
10/34 
12/34 
19/34 
12/34 
19/34 
10/34 
12/34 
12/34 
12/34 
!0/34 
10/34 
12/34 

10/34 
l?/34 
16/34 
17/34 
22/34 
10/34 
26/34 
18/34 
19/34 
15/34 
27/34 
18/34 
10/34 
10/34 
n/34 
11/34 
21/31 
21/34 
32/34 
28/34 
12/34 
8/34 
10/34 
18/34 
11/34 
27/34 
27/34 
23/34 
20/34 
34/34 
24/34 
25/34 
27/34 
26/34 
13/34 
11/34 
22/34 
23/34 
28/34 
28/34 
25/34 
34/34 



10 sept. 
25 août 
25 — 
18 — 
30 — 
20 — 
• 
6 ooùt 
2 sept. 
1 sept. 



• 

14 sept. 
10 — 
10 — 
10 — 

15 — 



163 37/31 

156 30/71 

151 15/71 
156 30/71 

152 26/71 

150 24/71 
» • 

139 13/71 

151 28/71 
162 36/71 

> • 



10 oct. 
10 — 


187 
191 


61/71 
65/71 


14 août 

15 — 
> 


154 
153 

• 


28/71 
27/71 

» 



166 40/71 

162 36/71 

166 40/71 

169 43/71 

160 34/71 



• 


A 


• 


15 sept. 


169 


43/71 


15 — 


167 


41/71 


7 sept. 


160 


34/71 


30 août 


165 


39/71 


30 — 


167 


41/71 


15 août 

f 


141 


15/71 


4 sept. 


155 


29/71 


6 ~ 


157 


31/71 


6 oct. 


190 


64/71 


10 sept. 


155 


29/71 
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Terret X Bup. 2C36 27 mars 22/34 

Texana X CandicAn» 4 avril 30/34 

ThQmbergi 16 mar;5 11/34 

Tiboureu blanc 2i — 16/34 

— noir 18 — 18/34 

Tisseranl 3 avril 29/34 

Transparent • 14 mars 9/34 

Treiseau ordinaire 30 — 25 /3 i 

Tripier 30 — 25/34 

Trouillère 2 avril 28/34 

Ugni blanc 5 — 31/34 

Una 21 mars 16/34 

Union village 24 — 21/34 

Van ideman 27 — 22/34 

Venango 22 — 22/34 

Verdftsse 22 — 17/34 

Verdot colon 3 avril 29/34 

Vergeness.... 17 mars 12/34 

Vigne du Canada 15 — 10/34 

Vinità 23 — 18/34 

V. Vulpina 23 — 18/34 

Wawerley 17 — 12/34 

Wilder 27 — 22/34 

Whilefox 16 — 11/34 

AVylie n« 5 17 — 12/34 

— no 6 16 — lt/34 

Yeddo 27 — 22/34 

Yorck X Bourriscou. 2 avril 28/34 

— X Elraire de lAdhui 24 mars 19/34 

— X R»pari* n* 1903 15 — 10/34 

— X Rupeslris C. 22—17/34 



• 


1 


1 


» 


1 


11 


1 


> 


■ 


• 


15 — 


178 


52/71 


15 -r 


181 


55/71 


1 


» 


> 


20 août 


159 


33/71 


15 sept. 


169 


43/71 


15 - 


169 


43/71 


• 


• 


» 


20 sept. 


168 


^1fl\ 


» 


> 


1» 


25 août 


154 


28/71 


M 


» 


» 


26 — 


152 


26/71 


5 sept. 


161 


41/71 


25 — 


175 


49/71 


10 août 


146 


20/71 


• 


> 


k 


8 sept. 


169 


43/71 


M 


> 


• 


16 août 


452 


26/71 


20 — 


146 


20/71 


8 sept. 


176 


50/71 


25 août 


161 


35/71 


24 - 


161 


35/71 


B 






> 


> 


ï 




> 


n 


1 




» 


• 


1 




> 



Liste par ordre de précocité de déboorrement. 



6 mars. ~ V. RomanetiCaplat. 
8 mars. — V. Pagnu:c:i. 

10 mars. — Romaneti trilobé. 

18 mars. — N» 141 Al, 141 B2, 143 Al, 143 A2. Berlandieri X Gigan- 
tesque n<« 1. 3, 4. 14, Clairette dorée Ganzin, V. Doaniana, Précoce Caplat, 
Pukivana munson, Riparia X Gandicans, Rip. Colorado Jardin» Rupeslris Centra 
Malleu» Solonis. 

14 mars. — Howery, Logan, .ISstivalis fructifère (Piola), Transparent. 

16 mars. — 45 A, 50 A. 139 A. 141 R 1, 141 A2, 143 B 1, 443 B2, 
3601, 4401, Amber, V. Amurensis, Bacon, Bacchus, Berlandieri X Aspiran 
teinturier B«, Berl. X Aramon, Berl. X Aram. Rup. no 9, Beri. X Gigantesque 
n» 20, Berl. de Grasset. Berl. Barnes. Berl. X Texana (Mazade), Berl. 
X Texana (Boyer), Beri. X Rup. u'* 2. Beri. X Rup. no I (Durand), Blan- 
quette X Berl. no 57, Black El vira, Buenos- Ayres no 2, Colorado B, Dracut 
Amber, Duchess, Echionte de Vivie, Elisabeth, Emily X Hup. Ganzin, ,Faith, 
Greio's n' 4^ Goubady. Hartford proliQc, Hybride très puissant, Ilybr. très fertile^ 
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HutchtsoQy Uulchison forme Gandicans. Israella, Laussel, Mary Ann, Miles, 
Ghampin, Mobeetie, Monticola large Bell, Monlic. X Ghampin, Muncy, Nortb 
Garolina, Northern précoce. 

Novo mexicana, Novo mexicana microsperma, 

OlhelloX RipariaG., Rentz. 

Riparia du Kansas, Ripai ia n® 8. 

Roenbeck. 

Rupestris staminale, MartiOi Fortworth n^* 2 et 3. à pousses violettes, Vialla 
Malleu, Saint-Georges étalé, à larges feuilles, Rup. X Yorck, Rup. X Cinerea 
X Bup. 239, Rup. X Riparia u« 108. 

Salem . 

Semis de Jacquez fertile. Semis de Jacquez blanc. 

Solonis fertile, Solonis V. microsp., Solonis X Riparia. 

Vigne du Ganada . Yorck X Rip&ria n<> 1 903 • 

16 mars. — 139 A 2, 4?0— 1 —21, 3904, 4101, Àga^am, Alicante Ganzin. 
Ganada, Ganada — Rup. X Aram. — Rup. 75, Gandicans X Borland, n© 3, 
V. Garriôri, Catawba. 

Golorado malègue (B), Colorado G. 

GordifoliaX Rup. n» 3, Greveling, D'Gollier, Emily X Jacquez, Iihaca, Kœckôs. 
Maxatawney, Muscadine, North America, iEitivolis n® 22, Peter's Wylie, Prentiss, 
Rebecca, Riparia X Rup. Martin. 

Rupestris du Lot, Fortworlb n« 1, Fortworth no 3. (Gr.), Rup. à très grandes 
grap. 

Semis de Jacq. fort. (Bazille), Solonis. 

Taylor Narbonne, Thiimbergi, White fox, Wylie n» 6. 

17 mars. — 47 A, 142 B, Alicante X Rup. Terras no 20. 

Berlandieri Ligne S. (Mal), Berl. Ligne N. (Mal), Berl. de las Serres n® 3, 
Berl. à grap. cylind. (D), Berl. à grap. ailées, Beri. X Gab., Alic. B«, 
Berl. X Aram. Rup. n® 3, Berl. X Aram.— Rup. n« 15, Berl. X Gigant. n<»2, 
Beri. X Gigant n« 5. Beri. X Gigant. 18. 

Black Déûmce, Early Victor, V. Girdiana, Grein's n»« 2, 4. 

Humbollt^ Hybride no l, Hybride Seibel n» 1. 

Lady Wasinglon. Pocklington, R. W. Munson, Roger's hybride n® 30. 

Riparia X Rupeslris no 3, Rip. X Rup. Blanc T, Rip. X Rup. Fénié. 

Rupestris à feuilles de peuplier, violet, métallique, Fortworth no* l, 2, Laurent 
de TArb. 

Rup.— iEstiv, Rup. Fortworth X Arizon. n* 262, Rap. X Riparia Fénié 
n«« 1, 2. 

Rup, X Teinturier Gervais. 

Simpsoni staminate, Vergeness, Wawerley, Wylie n® 5. 

18 mars. — 145-47. 

Aramon, Ar. cotonneux, Ar. Pignat. 
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Black Pearl. Delaware Glioton, V. OoaniaDa fert., Pinot Pommier, Hicketls 
no 10, Taylor, Tibouren noir. 

20 mars. — Abélione (Chasselas), V. Alexandrina, Gérénèse, Gamay 
Picard, Gros pinot, Isabelle, Riparia Colorado n« 106, Sécrôtary. 

21 mars. -^ Ancien tresseau, Gandicans X Borland, n» 1, Dunn's grape, 
Giboudot, Pinot fin d*Auxerre, Plan de Pernant, Houssaou, Ruffiac femelle. 
Saint- Antoine, Tibouren blanc, Una. 

22 mars. — Aubun, Barnes, Belton. 
Borlandieri Millardet, Berl. forme Bouisset. 

Bordelais, Bouillenc, Glairelte rose, Gordifolia X Rupesiris, Douce noire. 

Gamay à fleurs doubles, G. de Bouze, G. b&tif, G. Nicolas, G. très ferlile. 

Muscadet de Nantes. 

Muscat de Fronlignan, Muscat bifère. 

Pinot cendré, Robson soediing. St- Jacques blanc, Verdesse, York X RupestrisG. 

28 mars. — Ampélopsis bipinnata, Aramon X Rup. G. n^ 2, Autuchon. 

Berlandieri Planchon, Berl. Vermorel, Berl. Viala. 

Brighlon. 

Gandicans X Berlandieri n<»2, Gand. X Borlandieri n' 4. 

Clinton hybrido, Cynthiana X Aramon, Delaware blanc, Essex, Excelsior , Grein's 
n* l. 

Hybride n© 59, n® 26. 

Lindley, Merrimack, MourvèJro X Rup. X Pulliai 102, Olhello X Rupestris, 
Plant rouge mâle, Schiller, Semis de Jacq. à gr. obi. (Bazille), Solonis X Othello, 
Vinita. V. Vulpina. 

24 mars. — Ampélopsis inconstans 

Aramon X Rupestris n<» 254. Ar. X Rupesiris Ganzin n' 1. 
Black Herbemont, V. Bourquiniana. Goncord. 
Ccrdifolia staminate, G. sempervirens. 

Croton, Gamay X Rupesiris, Herbert, Herbemont Cl, de Pr. n<» 9, Hybride 
n» 49, Massassoit, Mobeetie, iEstivalis X Goriacea, Oporto X Golombaud. 
Othello X Jacquez, Oth, X Black July. 
Plant rouge femelle. Riley. 
Ripiria tomenteux, Rip. tom. X Yorck. 
Rupestris Richter, Rup. mission, Rup. glauq. à f. gauf. 
Schuykill, Union village, York X Etraire de l'adhui. 

25 mars. — 160 A l, 420 — 41 — 20, Béni Carlo, Berlandieri F, Bourbou- 
lenc. Canada X Rupestris, Gandicans X Rupestris, Champin, Cinerea, Clinton et 
Black Hambourg, Gissus Quinquefolia, Elsimburghi. 

Gamay noir, G. précoce de juillet. 

Gros Gamay, Irwing, Meunier, Montefiore, Pascal blanc, Petit Blanchon, Pinot 
franc. Requa, Romain ou César, Rupesiris rouge n<» l Fenié, Syrah. 

26 mars. — Belvidère, Blue favorite, Ghalosse noire. 
Gamay teinturier. 
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Muscat noir, Passerille blanche. 

Roger*s hybride no 4, n® 6. 

Rup. no 8 Blanc T. 

Semis de Solonis bois rouge, Semis de Solonis Laliman, 

27 mars. — 33 B, 33 B 1. 160 A. 160 B, 219 —7, 801, Belvin. 
Berlandieri Gourdin, B. de las Sorres n»» I, 4,B.Resséquier n*» 101. 103. 
Black Eagle, Black Hawk. 

Bottsi, Challenge, Glnerea X Rip. 01. no 2837, Cynthiana, Diana, Camay 
de l'Aube, Camay Thomas. 

Gold Coin, Harwooi (Sabalier). 

Jacquez X Rnpeslris 3133, 1934. 

Lenoir à gros grains, I^noir de Roquemaure. 

Lincecumii, Mourvèdre XRupeslris 1202, N<^grier, Oihello X Yorck. 

-*]siivalis n* 20 (Bourgade), Rarifan. 

Roger's hybri le n»» 2 A. 4 A. 
Rupestris Forlworlh (Sab.), R. de Vaucluse (Richler), R. Canziu (C), R. Canzin 
(Bouissel), Rup. Y ^C), Rup. X Riparia Cuiraud.Rup. X Curignan, Rup. X Ali- 
cante 8929. 

Sl-Jacques noir, Télégraph (Bush), Terret X Rupestris 2636, Texana X Can- 
dicans. Van ideman, Venango, Wilder, Yeddo. 

28 mars. — Altesse, Brun fourca, Chalosse blanche, Clairette rousse, Cordi- 
folia Maurin (Sab.)» Hybride Martin, Jacq. X Cordif.-Rup. (Mal.), Missouri 
Riesling B, Morlerille, Œillade blanche, ^stivalis de Piola, Piuot gris, Spiran 
noir, Terras Pierrefeu. 

29 mars.— 33 Al, 33 B l, Calitor noir, Clialus d*Espagne. Grenache noir, 
Jacquère blanche, Morrastel, Muscat rouge. 

Pinot blanc, Pinot crepet, Robin noir, Syrah motton. 

30 mars. — 33 A3, 41 B, Alicanle B' n* 1, Blavelte, Chalus, Chichaud, 
Clairette blanche, Folle blanche. 

Grenache gros, Grenache rouge, Gros cabernet, Hibou blanc, Mancin, Maro- 
cain co;r. Œillade Bouschet n^ 1, Œillade de Bellevue, Panse musquée, Persan, 
Pinot noir, Piquepoul noir, Rousse, Syrah Roussanne, Terret bourret, Tresseau 
ordinaire, Tripier. 

31 mars. — 33 A2, Aramon Bouschet, Cargo muol, Chany gris, Colombaud, 
Corbeau, Grenache gris. Petit ribier, Pérîgeal, Plant de roi, Sauvignon, Tannât. 

!•' avril. — Arizonica hardiost, Arizonicabeslform, Béni salem. 

Berlandieri Seediing, Berlandieri Rességuier, o9 l, Berlandieri Rességuier 
n** 102, W» 104, Berlandieri X Riparia, n"» 17. 

Blanc cardon, Blanquette X Berlandieri n® 1 , Bouleillan blanc, Canut, Car- 
man, Cinsaut. Ciosaut Bouschet, Flouroui, Gibi, Gros ribier, Hibou rouge, Malbec, 
Mauzac rose, Merlol, Œillade du l*' août, Ojorlo, Oseri, Petit verdot, Piquepcul 
gris, Pougnet, Prunalot, Semillon. 

Spiran gris, Spiran blanc. 
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Syramuse, 33 A, 17-37 H. 

8 aTTll. — Admirable proliQe, Berlandteri from chalky. 

Berlandieri Rességuier d« t A. Borlaodieri Rességuier n» 4. 

Blanc dt»3 Barreltes, Canari. V. Ganescena. 

Dorif, Fer, Grand noir de la Galmctte. 

Grec b!anc, Grec rose, Grec ronge. 

Grein's n<> 3, Gros Guillaume, Ifaccabeo, Marocain gris, Martba, Noah, Olhello, 
Othello X Rapeslris 2095, Provereau, Raisaine, Rnpestris X Aramon 2836, Ser- 
van noir. 

Terret blanc, Terret noir. 

Trouillère, Yorck X Bourrlscou. 

8 aTrll.— Arrouya, Bas plant, Baude. 

Berlandieri des cilcaires. Berlandieri de Las Sarros no G. Borlandieri de Las 
Sorres n» 10, Berlamiiéri Tibbal n« 3. 

Blanquette X Rupestris n« 14, Bouteillan noir, Cornet, Dozi'alou Venlot, 
Grapput, Grosse mérille, lona, Ifilgranet, Newman, iEstivuIis uo 32, Pignon, 
Tisserand. Verdot Colon. 

4 avril. — Berlandieri Fourcaud. Berlandieri Gourdin, Berlandieri Ressé- 
guier no tOO, Estaca Saouma, Œillade Bouschet no 4, ^Estivalis à gros fruits. 
Olivette noire, Othello X Rup. Martin, Petit-Bouschet, Pougaycn, Tezana 
X Gandicans, V. Thûmbergi. 

6 aTTll. — Berlandieri d*Angeac. Berlandieri de Las Sorres no 7, Berlandieri G. 

Carménôre, Eparse. Muscadelle, iEsUvalis n® 40, Perkins, Ugni blanc. 

6 aTTll. ^- Berlandieri A. Blanc, Berlandieri de Las Sorres n<> 2, Berlandier 
très fort, à feuil. luis. 

Bourqniniana fertile, Gabernet-Sauvignon, Carignan, Moustardier, Olivette 
blanche, Servan blanc. 

7 aTTll.— Berlandieri de Las Sorres no 4. 
Carignan Bouschet, Moulas. 

8 aTTll. — America, Ragan, Syrah marsanne, Gastets, Terret Bouschet. 

De Texamen de celte longue liste ou peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

La période des débourrements s'est étendue, en 1899, du 
6 mars pour le V. Romaneti, au 8 avril pour plusieurs vignes 
françaises et américaines, ce qui représente une différence de 
34 jours. 

Dans la région où nos observations ont été faites, c^tte 
période est plus courte que la période de manifestation pos- 
sible des gelées, laquelle peut se prolonger jusqu'en mai. 

Aucune n'est donc à Tabri dé cet accident d'une façon abso- 
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lue ; mais comme il ne se manifeste le plus souvent qu'au début 
de cette période, seules les variétés qui à ce moment ont com- 
mencé leur premier développement ont fréquemment à en 
redouter les effets ; les autres leur échappent généralement. 

Le débourrement des vignes françaises s'étend sur une 
période plus courte que celui des autres espèces pures ou 
hybrides. Les premières ont toutes débourré du 18 mars au 
8 avril, soit dans un espace de 22 jours, tandis que les autres 
ont commencé à débourrer le 6 mars et clos la série des débour- 
rements en même temps que les vignes françaises. 

Elles ont donc mis 34 jours pour accomplir le même travail 
que ces dernières et sont, de ce fait, exposées plus longtemps 
à souffrir des gelées : du 6 au 18 mars, elles y ont été exposées, 
tandis que jusqu'à cette date les autres se sont naturellement 
soustraites à leur action. 

Ces considérations n'ont peut-être pas une grande impor- 
tance pour les vignes américaines dont le produit unique réside 
dans les sarments de Tannée, et parmi lesquelles un grand nom- 
bre ne sont pas ou sont très peu utilisées dans la reconstitution. 

Même pour celles dont on utilise les bois, les gelées n'ont 
jamais des effets aussi désastreux que pour les vignes françaises, 
qui perdent quelquefois, de ce fait, la totalité de leur récolte. 

Pour les premières, le résultat de ces gelées se traduit par 
la suppression des jeunes pousses et, conséquemment, par un 
retard plus ou moins considérable apporté dans le développe- 
ment et l'aoùtement de celles qui doivent les remplacer ; cet 
aoùtement indispensable peut quelquefois ne pas être atteint 
et les bois deviennent alors de qualité très inférieure : les viti- 
culteurs savent qu'il faut éviter de les employer pour la recons- 
titution, car ils donnent toujours naissance à des individus 
défectueux. 

Le nombre de producteurs directs d'utilisation courante, 
observés en 1899, est relativement peu considérable; on peut 
néanmoins, en en parcourant la liste, se rendre compte qu'en 
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général ils entrent en végétation de bonne heure et sont con- 
séquemment exposés pendant un temps assez long aux gelées 
printaniéres. 

Un certain nombre d^entre eux paraissent d*ailleurs racheter 
cette infériorité par la facilité avec laquelle ils émettent de 
nouvelles pousses fructifères après la destruction des premières. 

Leur culture reste donc possible et même avantageuse dans 
les régions où les abaissements de température du printemps 
sont fréquents et redoutables pour les vignes françaises ; ils 
peuvent y donner, malgré la destruction des premiers rameaux, 
des récoltes assez abondantes, alors que, dans les mêmes con- 
ditions, la plupart des vignes françaises sont incapables, après 
avoir été gelées, de produire de nouveaux fruits. 

Malgré leur sensibilité aux gelées, c'est donc dans les 
milieux où la culture de la vigne est diflQcile que les produc- 
teurs directs ont leur place indiquée. 

Le coefficient de débourrement, placé en regard de chaque 
variété dans le tableau ci-dessus et qui n*a de valeur absolue 
que pour nos observations en 1899, les rend applicables à 
d'autres régions ; il permet par exemple de déterminer le coef- 
ficient de débourrement d'une variété quelconque dans une 
région où elle n'a pas été cultivée ou étudiée. 

Supposons que nous voulions le déterminer pour le Spiran 

noir, dans une région où les débourrements s^échelonnent 

sur une durée de 32 jours par exemple, et dont les variétés à 

dates extrêmes portent dans les tableaux ci-dessus les coefficients 

.'t 6 , 32 
respectifs ^ ^^ ^ 

26 
La dififérence, soit ^, correspond donc à 32 jours pour cette 

32 
région ; le spiran noir ayant le coefficient -^ 

, :.'c^. 23 6 .17 ^ • 32 X 17 ^4 

la différence 34 — ôl» ^^^•' p correspond a — ^ — = 21 
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21 

environ, d*oû le coefficient — applicable à ce cépage. 

Oc j 

On doit arriver au môme résultat en faisant le calcul précé- 
dent par rapport à la variété la plus tardive représentée par le 

coefficient rj 

32 2:} 9 
Lona: 34-34 = 34 

32 X 9 _ 

26 "" 

^, , , PP . , 32 n 21 23 

D ou le coefficient - - - ^ - rz ^ 

Ce rapport a une valeur sensiblement constante, quelle 
que soit la région ou l'année. 

Les différences que nous avons constatées pour le débour- 
rement des variétés françaises se reproduisent, quoique moins 
accentuées, pour les variétés américaines d'une même espèce. 

Ces dernières constituent donc, en général, des groupes 
plus homogènes. Une espèce, le V. Berlandieri, semble cepen- 
dant faire exception à cette règle ; quelques-unes de ses variétés 
ont débourré le 15 mars tandis qu'un certain nonibre d'autres 
n'ont épanoui leurs bourgeons que le 7 avril. Dans l'ensemble, 
cette espèce est tardive. Pour le V. Rupestris, les différences 
paraissent moins sensibles ; le plus grand nombre des variétés 
observées ont débourré du 13 au 17 mars, soit en 4 jours: quel- 
ques-unes seulement n'ont commencé à se développer que le 27. 

Le nombre très limité de variétés de Riparia étudiées ne 
nous permet pas de donner des indications nombreuses sur 
cette espèce : l'on sait cependant qu'elle est plutôt hâtive. 

Le V. iEstivalis, quoique peu homogène, se range dans le 
groupe des espèces à débourrement tardif. 

Le V. Labrusca qui, par plus d'un caractère végétatif, se 
rapproche des vignes françaises, s*en rapproche aussi par l'épo» 
que et la durée des débourrements ; cette durée s'est montrée 
sensiblement égale en 1899, pour ces deux espèces; quant à 

Am.xalbs, tom. XI. 23 
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l'époque, elle a été un peu plus hâtive pour le V. Labrusca. 

Les observations relatives à la maturité, consignées dans le 
tableau, nous montrent qu*il n*y a pas de relation bien étroite, 
en général, entre Tépoque de l'entrée en végétation et celle de 
la maturité des fruits. Ainsi, les cépages qui, comme TAramon, 
les Clairettes rose et rousse, débourrent tôt, ne sont pas tou- 
jours ceux dont les fruits arrivent les premiers à maturité ; 
inversement, parmi les variétés à débourrement tardif, il s'en 
trouve, comme le Castets, les Hybrides Bouschet, le Cabernet 
Sauvignon, qui mûrissent hâtivement leurs fruits. 

Les uns sont capables d'évoluer dans un temps relativement 
court, tandis que les autres demandent une durée plus longue 
pour parcourir le môme cycle végétatif; et cette observation s'ap- 
plique non seulement aux vignes françaises, mais aussi à toutes 
celles susceptibles d'être utilisées comme producteurs directs. 

En 1899, les durées extrêmes d'évolution ont été observées 
pour le Gamay précoce de juillet d'une part et pour la Clairette 
rose d'autre part; le premier a mûri ses fruits 127 jours après 
l'éclatement de ses bourgeons, alors que le deuxième a 
employé 197 jours pour amener ses fruits au même état de 
maturité, soit 70 jours de plus que le Gamay précoce de juillet. 

Il est aisé de voir par le seul examen de ces chiffres que les 
aires de culture de ces deux cépages doivent être très diflfé- 
rentes ; elles le sont en effet. Le second ne peut mûrir ses 
fruits que dans le Midi de la France, où il se trouve cantonné, 
et dans les régions plus méridionales encore ; la culture du 
second est possible non seulement dans ces régions, muis dans 
celles plus froides, et jusqu'à la limite extrême de la culture 
de la vigne. 

Parmi les vignes françaises comprises dans le tableau qui 
précède, il s'en trouve un certain nombre qui sont assez voi- 
sines, parla durée de leur évolution, des deux exemples que 
nous venons de citer ; il en est de môme pour plusieurs vignes 
américaines ou hybrides dont nous avons pu apprécier l'épo- 
que de maturité des fruits. 
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Cette durée d'évolution ne peut guère servir de base à réta- 
blissement d'une classification des cépages français et des 
producteurs directs, car elle est susceptible de subir des varia- 
lions considérables, d une année à Tautre, sous l'action des 
phénomènes météorologiques ; et ces variations se manifestent 
même lorsque la date du débourrement reste normale- 
Mais on peut, comme nous l'avons fait pour les débourre- 
ments, attribuer un coefficient de maturité à chaque cépage, et 
ce coefficient est applicable non seulement à la région méri- 
dionale, mais à toutes les autres. Il permet de déterminer le 
coefficient et conséquemment la date de maturité d'un cépage 
dans une région où il n'est pas cultivé. Cette indication est 
intéressante, et, si elle était bien connue, pourrait peut-être éviter 
quelques fausses routes et les déboires qui en sont la consé- 
quence. Pour l'année 1899, ainsi que le montre le premier 
tableau ci-dessus, les coefficients extrêmes de maturité sont 
représentés par les fractions respectives 1/71 et 71/71. 

Toutes les variétés américaines et franco-américaines fruc- 
tifères se placent entre ces extrêmes qui se rapportent au 
V. Vinifera : la plupart d'entre elles sont toutefois plus rappro- 
chées de la limite minima que de la limite maxima. En tenant 
compte de leur entrée hâtive en végétation, on peut dire 
qu'elles ont normalement une maturité plus précoce que les 
cépages français, ce qui les rend utilisables dans des régions où 
bon nombre de ces derniers donnent difficilement des récoltes. 
Les indications qui précédent peuvent être considérées 
comme très exactes pour l'année 1899, mais, en raison des dif- 
ficultés rencontrées dans l'appréciation du débourrement et 
surtout de la maturité, il nous parait utile de réunir de 
nouvelles observations, et cela d'autant plus qu'un certain 
nombre de variétés négligées en 1899 seront à l'avenir l'objet 
d'observations analogues, qui viendront prendre place à côté 
de celles que nous venons de rapporter. 
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